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Ruido acustico producido por lineas eléctricas de alta tension
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AMYS.- Asocigcidn de Medicinge v Seguridead,

RESUMEN

Comienzi la ponencia estudiando los diferentes panimerros que influyen sobre el nivel del ruido acistico
generado por las lineas eléctricas de altu tensidn: ¢ vislumbran algunas soluciones viables pars minimizar
el impacte ambienal y disehar lus susodichas lineas de forma gue el nivel pernurbador se encuentre entre
mudrgenes de rundo wlerables.

INTRODUCCION

Las perspectivas de elevacidn de tensiones de servicio de las redes de transporte de energia eléctrica le-
van g estediar las consecuencias de esta evolucidn én ¢l campo medioambiental natwral. Particularmente,
el ruido producide por lus lineas de transporte corre el resgo de producir en cienos cases una molestia para
el vecindario; es par lainto oportuno estudiar las caracteristicas de este ruido ¥ determinar los principales
parimetros par optimizar el discfio en [as Wineas en lo referente a las exigencias onicas v los limites de
molestia tolerables.

Ao largo de los 29037 k. de lineas de 220 kW v 400 kW que cuenta Espafia (1994), varias situaciones
han sido juzpadas molestas por el vecindario,

Un estudio a fondo del problema, nos leva a comemplar ¢l ruido producido por el efecto corona. los nui-
dos edlicos y las resonancias de cavidad.

NATURALEZA DEL EFECTO CORONA, ASPECTO FISICO.

Avalancha Electronica, El efscio corona designa el conjunio de fendmenos ligados a la aparicion de una
conductividad en el medio circundanic de un conductor Hevado a una alta tensidn. Esta conductividad s
debida al fendmeno de ionizacion gue se explica de la forma siguiente:

Existe siempre en €] aire un cierto nimerno de pares iones +/- electrones libres creados por radiacion ods-
mica, Cuando estos electrones son sometidos a un campo elécirico, cllos son acelerados, v si el campo s
bastante intenso, la energla que adquieren se hace suficiente para provocar la jonizacin de las moléculus
neutris con las que ellos chocan (ionizacion por choguel, Se crean numerasos clectranes libres, los cuales
somnetidos al mismo campo, van a su vez 8 ionizar las moléculas, v asi sucesivamente: el procesc Woma un
aire de avalancha, llamada “avalancha de Townsend™, Para gue una al avalancha pueda maniengrse, ¢s pre-
ciso que alla alcance un tamafio critico, v que el campo elécirico tenga un valor suficiente.

En campa uniforme, en las condiciones normales de gire. este valor st muy proximao a 30 kViom, vy el
fendmena evoluciona hasta el restalbido de los imtervalos entre los clectrodos, Este campo s denomina
“earmpo disnpliva’.

Pero en la proximidad de un condector de una linea eléctrica las superficies equipotenciales, lienen una
muy Tuerte curvatum, ¥ el campoe eléctrico decrece muy ripidamente en funcidn de la distancia al conduc-
tor. La avalancha electrinica no puede producirse mds que si el campe en la superficie del conductor alcan-
2 un valor superior a 30 kV/em. tanto mayvor cuanto menor es el radio del conductor. Este campo super-
ficial se denomina “campo critica”.
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En los parques intemperie de subestaciones ransformadoras de 400 kW pueden verse por la noche mate-
rializados efluvios arulados:

A. Al cerrar seccionadores a la distancia aproximada de un metro y al abrira 175m la formacidn de un cilin-
dro azulado de unos 20 cm §.

B En los protectores de efluvios (Bafiera)

C En los terminales de los embarrados v en las entradas y salidas de lineas hay una gran produccidn de

efluvios,

i La ecuacidn peneral de generacidn y propapgacidn permite ana-
lizar la influencia acistica de los diferentes mecanismos fisicos del efecto corona (transferencia de masa,
de cantidad de movimiento y de energias).

A partir de los trabajos experimentales de C.Gary y M.Moreau (L"effet de couronne en tensidn altemative.
Eyrolles. 1976), el ruido de un haz puede valorarse por [a siguiente relacidn:

NidBA)= Mo + alog g + [logr+ ylogn- 10 g D

En la que: g= pradiente de ensidn superficial
r= radio de los conductores
n= nimero de conductores
D= distancia linea-observador

Sin embargo, el estudio de la superficte del conductor (rasgufios, polucidn, insectos, elc.), ¥ las condicio-
nes meteoroldgicas {lluvia, granizo, nieve, hielo, viento, eic.} pueden producir vardackones de hasta 20 dB3,

En la figura 1 s& compara los niveles de ruido audible para haces de lincas eléctricas de 7530 kY de dife-
rente didmetro para tempo despejado,

La figura 2 refiere las medidas con nicbla, compara el significado de los valores de ruide audible de las
lineas A, B y €. Estos perfiles de frecuencia muestran menores diferencias entre las lincas A y B.
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Figira |.- Espectro ¢n frecuenciar de ruido audible para Figura 1.- Espectro én freciencias del ruido audible
las lineas A, B ¥ C con tiemipo despefode, para faz Wmeas AR y C con nicbla.

En la figura 3 se representa el andlisis de ruido audible con luvia no existiendo pran diferencia entre laz
curvas A ¥ B aungue el ruido audible es més elevado gue en el caso de nicbla y bastante méds que en el caso
de tiempo despejado. En la figura 4 se recogen las curvas de ruido audible segin diferentes gradientes de
tensidn para lineas de uno, dos y tres conductores con lluvia de Immy/h.

Medida del Ruido Debido al Efecto Coropg, El ruide producida por los conductores de las lineas aére-
as de alta ensidn debe regisirarse sobre banda magnética durante intervalos de tiempo de I minutos.
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La posicion del microfono debe esimblecense o 2m de alura v a una distancia homzontal de la proyeccidn
del haz de 4m, estando el gje del micréfono dirigido hacia el haz,

RUTDHD PRODUCTDG POR EL VIENTO SOBRE LOS CONDUCTORES

Elrudo radiado por [os conductores de una linea eléetrica de alra iension se hacen molestos cuando la velo-
cidad del viento que sopla perpendicularmente a ba linea sleanza 16 mjs. "H. ARBEY v Otros 1951 CIGRE
Esmokolmoe”™

Este viento, al chocar contra los conductores provoca turbulencias v el movimicnoe de los conduciores gue
generan ruidos que pueden alcanzar 70 dBA 4 20 metros de la linea (figura 53,

RUIDG PRODUCTIEY POR LAS RESONANCIAS DE CAVIDAD

Aisladores, Estudios ya realizwdos “M Arbey v atros™ (Emisidn sonore d'un sysleme de cavipds periodi-
ques ouvertes 114 0CA) han demosirado gue ¢l ruido de las cadenas de aisladores es independients del
material ¥ proviene de un efecto aerostatico sobre el borde de la Talda v 14 primera nervadura. Este puede
ser amplificado por una resonancia actstica de las cavidades imeraisladoras acopladas [legandose en esie
cuso a mveles may importantes de hases 70dBA a 100 m,

Desde un punto de vista prictico, se suprime este roido. intercalando un aislader de un tipe diferente: por
ejemplo un gislador de falda larga cada cuawo o cince sisladores,
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Crucetas, Algunas crucetas engendran ruidos edlicos del tipo resonancias de cavidad o bloqueo seroacis-
lico. Ex por ello por 1o que las especificaciones éenicas de las crucetas deben somercrse a cnsayos con ol
fin de evitar estas sonidos puros,

Anillos parp-efluvigs, Los anillos para-efluvios presentan cavidades que pueden potencialmente generar
sonidos puros; la obluracién de los sgujeros existentes en el instante de su montaje constituye la mejor solu-
cidn,

PERDIDAS POR EFECTO CORONA

Sobre la Figuma 6 se representan lis curvas gue dan los valores de las pérdidas por efecto corana calculadas v
medidas en el caso de un haz de cuatro conductores de aluminio-acero de 400 mm’, en funcitn de la tension,
para diferentes valores del estado de la superficie.

En la tabla 1, ge recogen las pérdidas por efecto corona y el nivel de ruido en dBA medido o 15 metros de
un conductor exterior de tres haces de conductores a 750 kY.

Haz b Grradienie Pérdidus Nivel de ruido
de los a 750 kY Buen thempo Lluvia Buen tiempo Lluvia
conductores (kV/em) kW/km KW/ Km dBA dBA
45 264 3 17 125 i1 74
4318 18,3 8 95 Tz
4 x 38,0 6.4 4.5 40 52 66
Tablu .- Pérdidas Corona y nivel de roido dBA.

CONCLUSIONES

- Los ruidos edlicos pueden redecirse Ficilmente.

- El ruido producido por el efecto corona es dificil de reducir,

- Para predecir el nivel de ruido emitido hay que conocer con precision el campo de presion que s¢ pona
de munifiesio sobre el conductor para lo que es indispensable conocer la geometria de los cables v la
naturaleza del flujo incidente,

- Alejdandonos de la linea, el nivel sonore decrece con la raiz cuadrada del inverso de la distnciaz esta es
la ley de atenwacidn de la padiacidn cilindrica.

- El midao aclisticn crece en funcidn del gradiente superficial. tumbidn en funcian del didmetro de los con-
ductores y de su nidmero en el haz.

- La velocidad de viento que choca perpendicularmente contra los conduciores de lineas eléctricas comien=
za 1 ser molesto cuando se alcanza los 16 mfs.
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