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INTRODUCCION

1.- OBJETO

Se presenta el estudioc y tratamiento de un problema de
contaminacién acustica originado por dos grupos
electrégenos instalados en una zona residencial

El foco de ruido se centra en la radiacién sonora de
los escapes de los motores diesel de 5.000 CV , que a pesar
de incorporar cada uno dos silenciadores montados en serie
aparece una componente de baja frecuencia que malesta al
vecindario situado a 120 metros

Después de varios intentos de tratamiento acastico por
parte del usuario de los grupos que dieron resultados poco
eficaces , se pracedié al analisis-estudia por simulacisn
en el laboratorio de la S.A., Boét , siendo el objetivo
previsto el de determinar las causas y definir los medios
para reducir el ruido de los escapes .~

Las mediclones acisticas efectuadas en la proximidad de
las bocas de salida de los gases destacaron un maximo de
115 dB en la banda de 1/3 de octava 25 Hz.

Fara obtener un nivel aceptable por el vecindario debia
garantizarse una atenuacion de 25 dB en la citada banda de
frecuencias

El método empleado permitié el disefio , localizacién ¥
montaje en puntos precisos de la tuberia de escape , de dos
elementos reactivos con los que se obtuvo una atenuacién de
25,5 dB a 25 Hz y un valor residual global en la fuente de
ruido de 61 dB<A)
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2.— DATOS PARA ESTUDIO

Motor sobrealimentado de 4 tiempos
Potencia : 5.050 CV

Caudal de gases de escape : 55,866 m~/h
Temperatura gases de escape : 450°C
Velocidad de giro : 1.050 r.p.m.

Didmetro de la tuberia de escape : 800 mm

Los dos grupos se hallan en un local particularmente
estanco al ruido (paredes de hormigén de 1,3 m de espesor)
¥y sus instalaciones son idénticas

El silenciador primario esta montado en la propia sala
de mAquinas y el secundario , de iguales caracteristicas .
estd montado sobre la terraza del edificio ; la salida de
los gases se hace por una chimenea de 6 metros de altura
con relacién a la terraza

La figura 1 representa la posicién relativa de los
escapes con referencia a los edificios préximos
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3.~ METODO DE ESTUDIO EMPLEADO

El conjunto de la instalacién , incluyendo los
silenciadores ya existentes , se ha representado mediante
un simulador analégico eléctrico
La maqueta electrénico-eléctrica contempla : los parametros
geométricos de los conductos N las caracteristicas
termodinadmicas , las constantes y velocidades de los gases
gradientes de temperaturas , datos acusticos , impedancias

localizadas , etc.

Para esta analogia , la presién acistica es equivalente
a la tensién eléctrica y el caudal mAsico acustico es
equipara a la intensidad de la <corriente eléctrica
instantanea

El analisis espacio-temporal , en funcidén de la
frecuencia , ©puede simularse:r en cualquier punto del
interior de los conductos , 10 que pernite observar las

caracteristicas de propagacién del ruido y en particular ,
las eventuales resonancias axiales

La investigacién de los medios para atenuar el ruido ,
se hace directamente en el simulador ; este método tiene la
ventaja de encontrar una solucién o6ptima en un tiempo
relativamente corto

4.— ESTUDIO PREVIO DE LA INSTALACION EXISTERTE

Un anédlisis de la funcién de transferencia del conjunto
- motor , tuberias y silenciosos - muestra dos fuertes
resonancias criticas una situada entre 9 y 10 Hz. , o sea
en la zona del infrasonido , y la otra , se centra sobre
los 28 Hz, H ésta Gltima resonancia amplifica
cansiderablemente el tercer arménico del ciclo de un
cilindro

La figura 2 representa la tuberia de escape
desarrollada horizontalmente , asi como la evolucién de los
niveles de presién aciustica en todos 1los puntos del
interior del conducto para los 1/3 de octava = 20-25-31 Hz.

Estos valores se han obtenido directamente por
simulacién ; los niveles se han unificado a partir de una
sola medicion de ruido comprobada a un metro de la boca de
escape .

Se observa inmediatamente que a 25 Hz. se presenta una
resgnancia bastante importante . lo que confirma el
anédlisis frecuencial ; las tendencias de los perfiles de
onda muestran la existencia de acoplamiento entre 1los
silenciadores y las tuberias

Las resonancias no son las Gnicas causas del praoblema ;
en efecto,vistos los niveles de ruido existentes después de
las turbosoplantes , la impedancia de 1la instalacién en
este punto es francamente desfavorable
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TRATAMIENTO EFECTUADO .

Debido a que el espacio disponible es limitado , no era
posible prever la instalacién de un silenciador sofisticado

Se propusc por una parte colocar entre 1los dos
silenciadores existentes un volimen o cémara de expansion
cuyas dimensiones son las de 'la figura 3 ; su posicién en
la tuberia debia ser muy rigurosa , la salida de esta
capacidad ha de situarse coincidiendo con el méaximo de la
onda de presién sonora a 25 Hz. , o0 sea a 5,250 m de la
entrada del silenciador secundario .
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Por otra parte se deberia montar en la base de la
chimenea un resonador de 1/4 de onda que denominaremos
"STUB" y que consiste en un trozo de tuberia conectado
lateralmente a la de escape (ver c¢roquis de la figura 4)
El otro extremo de STUB consiste en un fondo rigido
regulable en longitud que tiene por objeto conseguir la
dimensién exacta necesaria para atenuar la frecuencia de
25 Hz. (sintonizar) . Este ajuste final es necesario , pues
existe cierta imprecisién en los gradientes de temperatura
en el interior del STUB por el que no circulan los gases de
escape y esta sometido a perturbaciones aerodinamicas
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Una vez realizado el ajuste deberd soldarse el fondo
rigido e El STUB correspondiente al segundo  grupo
electrogeno se construird directamente con las dimensiones
halladas para el primero

Los STUB concentraran la energia acustica a 25 Hz. |,
para evitar la radiacién sonora por transparencia del
propio cuerpo , es necesario efectuar un aislamiento fénico
del mismo asi como del c¢codo y conducto de wunién al
silenciador , siendo recomendable aislar la chimenea aunque
cCOn menor espesor , pués precisa una eficacia inferior
Los resultados simulados una vez instalados los equipos que
se citan se dan en 1la fig. 2 <(curva +++) Como puede
observarse la eficacia teérica del tratamiento es de 28 dB
lo que permitira obtener la garantia propuesta de 25 dB

1.— MEDICIONES ACUSTICAS

Las mediciones acusticas (fig.5) en analisis 1/3 octava
se realizaron antes vy despues del tratamiento '
efectuadndose en el plano de la boca del escape y a un metro
del mismo
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Se observa una atenuacién importante en las bajas
frecuencias y principalmente en 1/3 de octava 25 Hz. donde
se consiguen 25,5 dB para una garantia "a priori" de 25 dB
¥ para una previsidén por simulacién de 28 dB .

2.— CONCLUSIORES

Este estudio por <simulacién ha dade resultados
totalmente satisfactorios , pués se respeté la garantia y
desaparecié el problema del vecindario .

El analisis de laboratorio permitié conocer los
fenémenos aciusticos existentes y definir con eficacia y
precisién el tratamiento minimo indispensable .

Los estudios técnicos aplicados con rigor cientifico a
este tipo de problemas proporciona un considerable ahorro
economico al disefiar el equipoc adecuado a cada caso .
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SIMULACION ANALOGICA de tuberias, circuitos neumaticos, compresores y
motores a combustion, para determinacidn “a priori" de los problemas de ruido y
vibraciones. Disefio de silenciadores, resonadores, motores silenciosos y optimi-

2acidn de lineas de escape.
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