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Introduccio

Tot i que les xarxes aeries de baixa tensidé (BT) so6n substituides cada vegada
més, principalment en zones urbanes, per xarxes subterranies, sén encara facils
de veure a les nostres poblacions i, de manera especial, a les zones rurals. La raé
principal per instal-lar-les és que encara sén economiques en alguns aspectes, com
els materials, el muntatge i el manteniment; pero cal tenir present que trenquen
Pestetica dels carrers i dels edificis. Per aix0, les administracions locals procuren
evitar instal-lar aquest tipus de xarxes a les zones urbanes.

Aquesta unitat forma part del modul Instal-lacions de distribucié i té com a ob-
jectiu que I’alumne adquireixi els coneixements necessaris per muntar i mantenir
les instal-lacions eléctriques agries de baixa tensié (BT). La unitat s’estructura en
dos apartats principals.

En l’apartat “Configuracié de xarxes aeries de distribuci6” en baixa tensi
s’estudia la tipologia de les xarxes agries, ja siguin posades o tibades. En funcié
dels tipus de xarxa cal congixer els elements que de que estan compostes. Es per
aixod que en aquest apartat es descriu el material que configuren les xarxes aeries.
Dels elements que les conformen entre d’altres estudiareu els tipus de suports,
els conductors utilitzats i els elements accessoris i de subjeccio. També veureu
condicions generals i especials d’instal-lacié de xarxes aéries de BT aixi com

connexio a terra.

En I’apartat “Operacions de muntatge i manteniment de xarxes aeries de baixa
tensi6” obtindreu els coneixements de la “documentacié administrativa associada”
que és necessaria per a I’execucié de les xarxes aeries de BT en base a la normativa
del REBT. També estudiareu la part més técnica de procediments pel muntatge
i manteniment de les xarxes agries de baixa tensié (BT). En aquest apartat
s’especifiquen les eines i instrumentacio especifica que I’instalelador de xarxes
acries ha de fer servir per la seva seguretat. Igualment es dedica una detallada
redaccié del muntatge d’instal-lacio de xarxa aéria posada sobre facana o en
aéria en suports per adquirir els coneixement i les técniques emprades. Un cop
adquirits els coneixement pel muntatge de les xarxes a¢ries no menys important
sera I’estudi dels plans de manteniment i avaries en xarxes aéries i les mesures
caracteristiques i parametres de control, els quals estudiareu. També s’hi tracta
el tema tan rellevant de la qualitat i la prevencio dels riscos laborals.

Durant la lectura dels apartat trobareu referéncies al REBT com guia normativa
aplicable, el qual heu de disposar i consultar. Es important recordar la importancia
que tenen la part grafica que trobareu en aquest modul per consolidar els conceptes
que es donen i de la que disposareu a les adreces web que s’indiquen.

El desenvolupament de les instal-lacions eleéctriques de xarxes soterrades per
alimentar edificis restaurats -d’habitatge, comercials, d’oficines o destinats a
una inddstria- obliga els instal-ladors autoritzats en baixa tensié a consultar els
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reglaments, les normes de referéncia, els decrets i els manuals pel que fa a
les operacions necessaries de muntatge i manteniment, aixi com pel que fa als
materials, les eines i els aparells de mesura i verificacié més indicats.

En I’apartat “Configuraci6 de xarxes soterrades de distribucié en baixa tensié” es
descriuen els tipus i les caracteristiques de les instal-lacions de xarxes soterrades,
com ara les directament soterrades, sota tub o en galeries, entre d’altres; aixi com
els conductors de xarxes soterrades de distribucié. D’altra banda, es descriuen
els components -i les seves caracteristiques- dels diversos espais d’instal-lacions
soterrades i els calculs necessaris segons la normativa actual per tal de dotar de
seguretat una instal-lacié soterrada de baixa tensio.

L apartat “Operacions de muntatge i manteniment de xarxes soterrades de baixa
tensié” descriu les técniques que s’han d’aplicar en aquest tipus d’operacions
i mostra els procediments i les diferents eines i mesures de seguretat per tal
de dur-les a terme. En aquest apartat podreu treballar i veure els diferents
documents, eines, equips amb proteccié i instruments que un electricista ha de
congixer per desenvolupar bé la feina. D’altra banda, podreu observar els diferents
procediments habituals d’excavacid, col-locacié de tubs i condicionament de rases
segons la normativa actual; en el seu procedir es donen les pautes minimes
de muntatge d’una instal-lacié de baixa tensié en xarxes soterrades, aixi com
els procediments en 1’estesa dels cables, col.locacié de sabates, técniques de
connexid i empalmaments de conductors. No oblidem, també, la posada a terra i
la continuitat del conductor del neutre. Aixi mateix, veurem els diferents plans de
manteniment i les avaries que es poden presentar.

Per tal treballar els continguts d’aquesta unitat €s convenient, fer les activitats i els
exercicis d’autoavaluacié que es proposen.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne:

1. Identifica la configuracié d’una xarxa de distribucié en baixa tensio, reco-
neixent els seus components i descrivint les seves caracteristiques.

» Selecciona el tipus de xarxa i el sistema d’instalelaci6é adequat per a
un suposit de distribucié d’energia eléctrica en baixa tensio.

* Classifica els tipus d’elements d’una xarxa aeria (suports, conductors,
accessoris de subjeccid, entre d’altres) d’acord amb la seva funcié i el
sistema d’instalelacié (cables aillats posats o tensats i cables nus).

* Classifica els tipus d’elements d’una xarxa subterrania (conductors,
rases, registres, galeries, accessoris de senyalitzacid, entre d’altres)
d’acord amb la seva funcié.

* Identifica els tipus de conductors emprats en xarxes de distribucio.

* Identifica els elements de la xarxa amb la seva representacié simbolica
en els planols i esquemes que caracteritzen la instalelaci6.

» Reconeix la normativa en el tragat de la xarxa i respecte a les distancies
reglamentaries.

* Verifica el compliment de la normativa sobre encreuaments, proximi-
tats i paralelelismes a les instalelacions que afecten a la xarxa.

¢ Demostra coneixement suficient de la ITC-BT-08.

2. Realitza operacions de muntatge i manteniment d’una xarxa aeria de baixa
tensi6 descrivint-les i aplicant les técniques corresponents.

* Descriu les fases i procediments de muntatge dels suports.

* Descriu les fases i procediments d’estesa i tensat dels cables.

* Munta els accessoris (suports per a fixacié de cables, abracadores,
pinces, bressols, entre d’altres) i cables en una instalelaci6 a escala
sobre paret o facana.

* Realitza empalmaments utilitzant peces metaleliques de connexio.

* Amarra un conductor sobre un aillador.

* Realitza derivacions amb caixa d’empalmament i amb peces de con-
nexio.

» Diagnostica les causes d’avaries en una linia de xarxa trenada sobre
suports i facana interpretant els simptomes.

* Efectua les mesures de parametres caracteristics.

 Elabora un informe de les activitats realitzades i els resultats obtinguts.

* Compleix les normes de prevencié de riscos laborals (incloses les de
seguretat enfront el risc electric) i de proteccié ambiental.
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* Respecta els criteris de qualitat.
* Actua amb responsabilitat.
3. Realitza operacions de muntatge i manteniment d’una xarxa subterrania de
baixa tensi6 descrivint-les i aplicant les técniques corresponents.

* Descriu les fases i procediments d’obertura i condicionat de rases.

* Descriu les fases i procediments de I’estesa dels cables directament
soterrats, sota tub i a I’aire, allotjats en galeries .

* Realitza un empalmament d’unié aeria -subterrania amb maniguet
preaillat.

* Realitza derivacions amb connector a pressié recobert per cinta o
maniguet.

 Diagnostica les causes d’avaries en linies de xarxes subterranies.
» Efectua les mesures de parametres caracterfstics.

* Compleix les normes de prevencio de riscos laborals (incloses les de
seguretat enfront el risc eléctric) i de proteccié ambiental

» Elabora un informe de les activitats realitzades i resultats obtinguts.
* Respecta els criteris de qualitat.

* Actua amb responsabilitat.

4. Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental
en el muntatge i manteniment d’instalelacions eléctriques de distribucid,
identificant els riscos associats, les mesures i equips per prevenir-los.

* Identifica els riscos laborals en les tasques de manteniment de centres
de transformacié i en les de muntatge i manteniment de linies aeries i
subterranies de baixa tensid i instalelacions d’enlla¢ (manipulacié de
materials, equips, eines, utensilis, maquines, realitzacié de maniobres,
verificacié d’instalelacions, reparacio i substitucié d’elements, treballs
en altura, treballs en rases i galeries, entre d’altres).

* Determina les mesures de seguretat i de proteccié personal que s’han
d’adoptar en cada cas.

* Identifica les possibles fonts de contaminaci6 de 1’entorn ambiental.

* Valoral’ordre i la netedat d’instalelacions i equips com a primer factor
de prevencio de riscos.
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Xarxes de distribuci6 en baixa tensié

1. Configuracio de xarxes aéries de distribucié en baixa tensio

Les xarxes aeries de distribucié en baixa tensi6 (BT) sén el conjunt
de linies, equips i aparellatge que subministren energia electrica a les
instal-lacions receptores i punts de consum.

Les xarxes acries de distribucié en baixa tensi6 sén dissenyades en forma radial
i ramificada o, en alguns casos, per necessitats de les companyies electriques, en
forma d’anell.

Les xarxes aéries de distribucid en baixa tensid s’estructuren des dels centres de
transformacié (CT) i fan el seu recorregut per la zona d’influéncia fins a acabar a
I’embrancament del subministrament.

Els conductors de les xarxes acries de distribuci6 poden ser nus o aillats. La xarxa
aeria de BT nua (figura 1.1) s’instal-la amb els cables separats per una distancia
de seguretat de tal manera que les derivacions i els empalmaments necessaris s’hi
fan directament a sobre. Aquests tipus de xarxes actualment ja no es munten i
només es poden trobar a les instal-lacions més antigues.

FI1GURA 1.1. Linia aéria nua
| .

A la xarxa aeria de baixa tensié aillada (figura 1.2) s’instal-len els conductors
aillats cablejats en feix, que habitualment sén coneguts com a cables trenats; el
fet que estiguin aillats fa que sigui més facil i comode manipular-los, i cal menys
espai per instal-lar-los.

Les tensions nominals
d’alimentaci6 de les xarxes
aéries de distribucié en BT
so6n de 230 Vi400 V en
corrent altern (CA).
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Ficura 1.2. Linia de distribucié aéria trenada sobre suports de fusta

Heu de saber que les xarxes aeries de distribucié han de complir la normativa
seguent:
» Reglament electrotécnic de baixa tensié (REBT).

* Instrucci6 tecnica complementaria, ITC-BT-06 del REBT. Xarxes acries per
a distribuci6 en baixa tensio.

* Normes UNE.
* Normes técniques particulars de les empreses electriques.

* Reglamentacions i disposicions administratives nacionals, autondomiques i
locals.

1.1 Tipologia i estructura de les xarxes aéries de baixa tensié

Les xarxes aeries de baixa tensié van instal-lades per sobre de la superficie
del terra, muntades en suports o en facanes d’edificacions mitjancant elements
de subjeccié per assegurar la correcta instal-laci6. Generalment els conductors
utilitzats solen ser aillats en feix trenat per la qual cosa les anomenen xarxes aéries
trenades. Aquests tipus de xarxes segons la seva ubicacié en zones urbanes o rurals
i la configuraci6 del tracat les poden classificar-les de dos maneres diferents:

* xarxes trenades posades

¢ xarxes trenades tibades

Als apartats segiients veurem detalladament aquests dos tipus de xarxes.

1.1.1 Xarxes trenades posades

Les xarxes trenades posades s’utilitzen preferentment a les zones urbanes amb
cables directament posats sobre les facanes i els murs de les edificacions. Al llarg
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del recorregut, aquestes xarxes es configuren en alineacions horitzontals i verticals
de manera que el feix trenat es va adaptant als accidents del tracat quan passa sota
cornises, voladissos o altres elements constructius de les faganes (figura 1.3).

F1Gura 1.3. Xarxa trenada posada

Les xarxes trenades i posades son ideals, en particular, quan el tragat passa per espais
reduits, quan es tracta de recorreguts complicats i la linia ha de quedar dissimulada sense
trencar I'estetica de I'edifici.

Les xarxes trenades posades tenen un cost superior al de la xarxa tibada ja
que cal més longitud de feix trenat que en el cas de la xarxa tibada, i exigeix
també més laboriositat.

Compte!

Al llarg del tragat de la linia hi poden haver buits situats en la separacié dels edificis o
als encreuaments dels carrers, una situacié que fa que els cables no estiguin posats a la
fagana o el mur.

En aquesta situacid, els conductors tenen un altre sistema de suspensid, ja sigui posats
sobre un cable fiador o tibats pel conductor mateix. En aquesta darrera situacié, per tant,
la instal-lacié s’ha de regir per les normes que s’apliquen a les xarxes tibades.

1.1.2 Xarxes trenades tibades

Les xarxes trenades tibades es munten preferentment en zones rurals o en habitat-
ges aillats i dispersos. Els cables de les xarxes tibades es munten generalment en
suports de formigd, de fusta o metal-lics, tal com es veu a la figura 1.4, mitjancant
elements d’amarratge (pinces, tensor i ganxos). De totes maneres, cal recordar
que es poden instal-lar en espais buits entre edificacions, com mostra la figura 1.5.

FI1GURA 1.4. Xarxa trenada tibant en suport de formigd
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Consulteu les figures de la
fixaci6 de cables de la xarxa
tibada per traccié i de la
xarxa tibada per suspensié
a l'adrega:
http://goo.gl/edtUH

F1Gura 1.5. Xarxa trenada tibant entre edificis

La fixaci6 dels cables de la xarxa tibada es pot fer de dues maneres diferents.
Una és fent servir el conductor neutre com a element portador del feix trenat. El
conductor de neutre portador es pot subjectar al feix per traccié i, en aquest cas,
el cable portador queda sotmes a 1’esfor¢ del tibament del feix. Si la fixaci6 es fa
per suspensid, el cable portador queda sotmes al pes del feix.

Un altre sistema per instal-lar els conductors €s tibant un cable fiador d’acer de 22
mm? de seccié entre uns punts d’ancoratge. Aleshores el cable trenat es fixa al
cable d’acer amb uns collarets o bé uns tubs flexibles (figura 1.6).

FiGUrA 1.6. Cable trenat suspés amb un
cable fiador d’acer

El sistema emprat —aquesta manera de sostenir el feix— es pot considerar com si
fos una xarxa posada, ja que recolza en el cable d’acer.

1.2 Representacié simbolica de xarxes aéries en planols i esquemes

Els planols que es fan servir principalment en la representacié de les xares aeries
son els segiients:

¢ Planols de situacié i emplacament. Es tracta de planols que mostren
la ubicacié de les obres que defineix el projecte en relacié amb I’entorn
i a escala molt reduida, per tal que I’emplacament de la linia eléctrica
projectada sigui perfectament identificable i localitzable (figura 1.7).


http://goo.gl/edtUH
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FiGura 1.7. Planol de situacié i emplagament

=

AL

L PR
« Projecte xarxa a
\ e B

* Planol de planta. Aquest tipus de planols sén una representacié de la
planta de la linia electrica feta a una escala reduida de valors compresos
entre 1:2.000 i 1:500. En els planols de planta hi ha tots els cultius, les
zones arbrades i els serveis (carreteres, ferrocarrils, cursos d’aigua, linies
eleéctriques i de telecomunicacio, edificis, conduccions de gas, etc.), i tot el
que es considera d’interes. La figura 1.8 mostra un planol de planta amb la
representacié d’una xarxa de distribuci6 i la llegenda amb I’explicaci6 dels
simbols utilitzats.

Ficura 1.8. Planol de planta

Casé-12-10206

Ny

A12-10206 NGy
N

Amarlo

Converslon Acreo-Subterranca (CAS)
Punto de Unlon (P.U)

Derlvaclon en T (DVT )

Poste Hormigon (PH )

Posto Wadera (PM )

Torre Metallca (TM )

Arqueta

Arqueta Clega

Arqueta Virtual

SRane

* Planol de perfil. Als projectes d’instal-lacié de xarxes aeries ubicades en
zones rurals és convenient afegir-hi planols de perfil, que utilitzen, com fan
els de planta, escales reduides amb valors compresos entre 1:2.000 i 1:500.
En el planol de perfil hi ha representades la situacié i la numeracié dels
suports, com també els seus tipus i el sistema de fixaci6 dels conductors,
I’escala quilométrica, les longituds de les obertures i els angles del tragat
entre altres coses.

* Planols d’altres tipus. També es fan servir planols d’elements constructius



Instal-lacions de distribucié

16 Xarxes de distribucié en baixa tensié

La ferramenta...

... és el conjunt d’elements que
es fan servir per fixar ailladors,
fils de terra, elements de
protecci6 eléctrica dels ailladors
i accessoris dels conductors.

(suports, aparellatge, etc.).

1.3 Tipus i caracteristiques dels suports

Els suports tenen com a missié suportar els conductors i la ferramenta —els
accessoris de subjecci6 de la xarxa—, la qual ha de ser de materials prou resistents

per suportar les exigéncies mecaniques i fer front a les atmosferiques.

D’acord amb el REBT, els suports poden estar sotmesos a una serie
d’esforcos, els quals determinen el tipus de suport per a cada condici6 de
treball.

L’obertura és la distancia que separa dos suports consecutius, i la fletxa és la
distancia entre el punt més baix del conductor i la linia imaginaria que uneix els
dos punts de fixacié del conductor als suports. La figura 1.9 mostra graficament

aquests dos conceptes.

Ficura 1.9. Conceptes d’obertura i fletxa

Fletxa

Obertura

1.3.1 Esforcos en els suports

Els esfor¢cos que poden produir-se sobre els suports (figura 1.10) es poden

classificar en els segiients:

* Verticals, els quals exerceixen compressié sobre el suport pel pes dels
conductors, de la ferramenta, pel pes dels suports mateix i del gel en

condicions climatologiques especials (figura 1.10 a).

* Longitudinals, els quals exerceixen tracci6 sobre el suport pel tibament dels
conductors (figura 1.10 b).



Instal-lacions de distribucié

Xarxes de distribucié en baixa tensié

* Transversals, els quals exerceixen flexié sobre el suport pel canvi de

direcci6 de la linia i I’acci6 del vent (figura 1.10 c¢).

FIGURA 1.10. Esforgos en suports: a) verticals; b) longitudi-

nals i c) transversals

a)

D’acord amb el que estipula el REBT, els suports poden estar sotmesos a una serie
d’esforgos, els quals determinen la classe de suport adient per a cada condicié de

treball (taula 1.1).

b)

°)

TauLA 1.1. Funcions dels suports segons els tipus d’esforg

/

Esforcos

Funcié del suport

Verticals i transversals per I'accié del vent
Verticals i transversals

Verticals, longitudinals i transversals
Verticals, longitudinals i transversals

Esforg resultant de diferents linies confluents al
suport

Alineacié
Angle
Ancoratge
Fi de linia

Estellament

1.4 Tipus de suports segons el material

Ateses les caracteristiques fisiques i el material de que estan fets els suports, els

suports poden ser del segiient:

* Formigé armat

e Metal-lics

¢ Fusta

Trobareu planols de suports
de formigé armat i taules de
caracteristiques a les
adrega: http://goo.gl/d8yY5
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1.4.1 El suport de formig6 armat

El suport de formigé armat esta format per una estructura interna de

barres d’acer i de formigé. Es tracta d’un tipus de suport que no necessita

conservacio, la qual cosa és un avantatge respecte als altres suports, perd en

canvi té un pes superior.

Hi ha tipus diferents de suports de formigé pel que fa a la fabricacié:

* Formigé armat buit €s un tipus de suport que es pot trobar en forma pris-

matica buida o de cilindres buits, que reben el nom de suports centrifugats.

* Formigé armat vibrat compacte. Com que els suports de formigé vibrat

compacte s6n els més utilitzats, val la pena descriure’ls més detalladament.

En el procés de fabricacié d’aquests suports, el formigd és sotmes a

vibracions per tal d’aconseguir eliminar les bombolles d’aire que conté. Els

suports de formigd armat vibrat compacte tenen les caracteristiques generals

i mecaniques segiients:

— Caracteristiques generals:

*

*

Tenen la forma exterior d’un tronc de piramide.

Treballen davant de la compressio i la flexid, en les direccions de
les dues cares perpendiculars: la cara ampla i la cara estreta.

Els suports de formigé compacte poden ser normals i reforgats.

La part superior del suport de formigd compacte té les cares pla-
nes amb forats que serveixen per fixar els elements d’amarratge.

La part intermedia té concavitats o alveols, la finalitat dels quals
és reduir el pes en el suport sense disminuir-ne la resisténcia.

Disposen de dos borns per facilitar la posada a terra: un a la part
superior i I’altre a la part inferior.

El cap dels suports esta pintat d’un color que indica 1’esforg
nominal.

Porten dues plaques adossades i situades a 4 m d’alcada:

- en una s’hi especifiquen les caracteristiques i s’hi indica el
nom del fabricant, la data fabricacio, el nimero serie i el
taller, i la designacié UNESA;

- en laltra s’hi assenyala el risc electric a que esta exposat.

— Caracteristiques mecaniques:

*

*

Esfor¢ nominal (F). Es I’esforg, expressat en decanewtons (dalN),
amb que el fabricant el designa i representa segons la direcci6
principal, cara estreta, a una distancia de 0,25 m per sota del cap.
Esforc secundari (Fg). Es I’esfor¢ maxim, expressat en deca-
newtons (daN), que €s capac de suportar en direcci6 secundaria,
cara ampla i aplicat a 0,25 m per sota del cap, amb un coeficient
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de seguretat igual al que s’aplica en el cas de I’esfor¢ nominal i
sense cap consideraci6 de vent sobre el suport.

* Esforcos de trencament. So6n els esforgos, expressats en deca-
newtons per metre (daN-m) que fan arribar el suport al trencament
del formig6 o de 1’armadura.

* Moment de ruptura per torsi6. Es el moment que produeix el
trencament del suport per torsié en qualsevol de les seccions.

x Coeficient de seguretat al trencament. Es la relacié entre el
moment de ruptura i el moment de servei (moment de 1’esforg
util més el vent, si s’escau) en una seccié determinada.

1.4.2 Els suports metal-lics

Una de les caracteristiques dels suports metal-lics és la robustesa per suportar
grans esforcos de traccid, la qual cosa fa que sigui més adient utilitzar-los quan
s’han d’instal-lar linies electriques en zones rurals amb distancies considerables
entre els suports. Els suports metal-lics es poden classificar en els segiients tipus:

* Suports de gelosia. Es tracta de suports amb una estructura formada
per perfils laminats d’acer galvanitzat. Els perfils es munten aplicant-hi
diferents sistemes d’unid, ja sigui soldadura, cargols o reblons. En els
suports de gelosia es distingeixen dues parts:

— El cap, que és la part del tram superior i que t€ forma prismatica
rectangular. En aquest tram es munta la ferramenta utilitzada per fixar
els conductors.

— El fust, que és la part amb forma de tronc de piramide que constitueix
el tram inferior del suport. Aquesta part va unida al cap i s’encasta
dins de la cimentacid.

* Suports de xapa plegada i tubular. Aquests suports es fabriquen en planxa
d’acer galvanitzat. Els suports de xapa plegada tenen forma de tronc de
piramide de seccié poligonal, i els tubulars tenen una forma cilindrica de
secci6 circular. Per acollar I’armat i la ferramenta que fa de subjecci6 dels
conductors, aquests suports disposen d’una serie de forats a la part superior.
Es pot fixar al terreny de dues maneres diferents:

— per encastament amb cimentacions de formigé;

— amb una base de planxa metal-lica fixada amb perns.

1.4.3 Els suports o pals de fusta

Aquest tipus de suports s’utilitzen principalment en xarxes d’ds rural perque
son facils de muntar i de transportar. Ara es fan servir menys perque han estat

Trobareu planols de suports
metallics i taules de
caracteristiques a les
adreces:
http://goo.gl/v8K9F
http://goo.gl/8k4NV

Trobareu un planol d’un
suport de fusta i la taula de
les caracteristiques a
I'adrega:

http://goo.gl/r6I7H
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reemplagats per suports de formigo.

La vida del suport de fusta és aproximadament d’uns deu anys, més curta que la
del suport de formigo, ja que es deteriora abans. Per tal que es conservi més bé,
s’hi fa un tractament preventiu amb creosota que déna a la fusta més proteccié
davant de les condicions externes.

Hi ha classes de suports de fusta diferents (IIL, IV, etc.), les quals tenen el mateix
esfor¢c nominal i les caracteristiques dimensionals de longitud, perimetre en el cap
i perimetre a una al¢ada d’1,80 m de la base.

Per identificar les caracteristiques del suport de fusta (longitud, classe, fabricant,
I’any de tractament de la fusta, el preservant, etc.), porten unes marques clavades
a la fusta del pal.

1.4.4 Designacio dels suports

Per designar-los, se segueixen les mateixes regles amb petites variacions en la
major part dels suports. La designaci6 esta formada per grups de sigles ordenades
que contenen lletres i nombres que varien segons el tipus de suport.

* Suports de formigé. En aquest tipus de suports 1’ordre dels grups de sigles
és el seglient:
— Les lletres HV, les quals indiquen que és formigé armat vibrat.
— Desfor¢ nominal F, els valors del qual sén expressats en daN.
— Lalletra N si és un suport normal, o la lletra R si és reforcat.
— La longitud expressada en metres.

¢ Suports metal-lics. En aquest tipus de suports ’ordre dels grups de sigles
és el segiient:

La lletra C si és de gelosia, o les lletres CH si és de xapa metal-lica.

L’esfor¢ nominal F, els valors del qual sén expressats en daN.

La longitud expressada en metres. En el cas dels suports de xapa
metal-lica, a més de la longitud, hi ha indicada la lletra E si la base
esta encastada, o la lletra P si duu una base metal-lica.

La qualitat de I’acer només en el cas de suports de xapa metal-lica:

* B, si és d’acer del tipus AE 275-B;
% D, si és d’acer del tipus AE 355-D.

* Suports de fusta. En aquest tipus de suports I’ordre dels grups de sigles €s
el segiient:

— Les lletres PM.

— La longitud expressada en metres.
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— El tipus del suport.

Exemples de designacio dels diferents tipus de suports

HV 630 R 11.

En aquest cas la designacio correspon a un suport de formig6 armat reforgat de 630 daN

d’esfor¢g nominal i d’11 m de longitud.

C 9000-20.

La designacié indica que és un suport de gelosia de 20 m i 9.000 daN d’esfor¢ nominal.

CH 400-13E-D.

La designacié indica que és un suport de xapa metal-lica de qualitat D, d’esfor¢ nominal

400 daN i 13 m d’algada encastat al terreny i fet amb un acer del tipus AE 355-D.

PM 12 Il

La designaci6 indica que és un suport de fusta de 12 m de longitud i del tipus lII.

1.5 Tipus i caracteristiques dels conductors

D’acord amb el REBT a la seva ITC-BT-06 indica que els conductors utilitzats
en les xarxes ac¢ries podran ser de coure, d’alumini o d’altres materials o aliatges
que tinguin caracteristiques eléctriques i mecaniques adequades i que siguin pre-
ferentment aillats. Per tant podem entendre que han de posseir bona conductivitat
electrica i han de ser resistents als esforgos i a les exigéncies externes. Aquests
conductors quan no porten aillament exterior els anomenen conductors nus, pero
per norma general s’utilitzen els conductors aillats de feix trenat. Als apartats
segiients veurem amb mes detall aquests tipus de conductors.

1.5.1 Conductors nus

Les xarxes aeries de conductors nus actualment estan en desds i han estat
substituides per conductors aillats de cables unipolars o cables de feix trenat.

"Els conductors nus han de ser resistents a les accions de la intempeérie i la seva
carrega de ruptura minima a la traccié ha de ser de 410 daN i han de satisfer
les exigéncies especificades a les normes UNE 21012 o UNE 21018 segons si els
conductors son de coure o d’alumini.”

“Es consideren conductors nus els conductors aillats per a una tensié nominal inferior a
0,6/1 kV. La seva utilitzacié ha de tenir caracter especial degudament justificat, excloent el
cas de zones arbrades o que presentin perill d’incendi.”
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REBT. ITC-BT-06 (apartat 1.1.2). Conductors nus

1.5.2 Conductors aillats

A les xarxes acries, els conductors que habitualment s’ utilitzen més sén els cables
en feix trenat. Els cables d’aquest tipus estan cablejats en forma d’helix espiral
amb aillament individual per a cada conductor, que normalment va identificat amb
el color negre.

Els cables en feix trenat estan formats per quatre cables aillats (figura 1.11), tres
fases i neutre; o dos cables en el cas d’embrancaments monofasics, fase i neutre.
L’ds d’aquest tipus de cables és adequat en les linies aéries trenades tibants i
autosuportades sobre suports o posades en facanes d’edificis.

FiGura 1.11. Cables en feix trenat

Els conductors de les xarxes agries sén principalment d’alumini (Al). El conductor
neutre, quan fa la funci6 de cable portador, esta constituit per un aliatge d’alumini,
magnesi i silici, que rep el nom d’Almelec (Alm), que fa que el cable tingui més
resisténcia mecanica. El material de I’aillament del cable en feix trenat pot ser
polietilé reticulat (XLPE) i policlorur de vinil (PVC).

"Els conductors aillats han de ser d’una tensio assignada no inferior a 0,6/1 kV,
han de tenir un recobriment que garanteixi una bona resisténcia a les accions de
la intempeérie i han de satisfer les exigéncies especificades a la norma UNE 21030."

“La seccié minima permesa en els conductors d’alumini és de 16 mm2, i en els de coure,
de 10 mm2,

La secci6 minima corresponent a altres materials és la que garanteixi una resisténcia
mecanica i conductivitat eléctrica no inferiors a les que corresponen als de coure abans
esmentats.”

REBT. ITC-BT-06 (apartat 1.1.1). Conductors aillats.

Algunes caracteristiques dels conductors de feix trenat les trobareu reflectides a
la taula 1.2.
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TauLA 1.2. Caracteristiques dels conductors de feix trenat

Classe Seccio Carrega Nombre Gruix de Diametre Resisténcia
nominal de ruptura de fils I’aillament maxim maxima
(mm?) (daN) (mm) conductor nominal
aillat a20°C
(mm) (£2/km)
Fase o 16 6 190 1,2 7,9 1,910
neutre no 25 6 300 1,4 9,6 1,200
portador 50 6 600 1,6 12,3 0,641
95 15 1.140 1,8 16,1 0,320
150 15 1.800 1,8 19,1 0,206
Neutre 54,6 7 1.660 1,6 13,0 0,63
portador 80 19 2.000 1,8 15,8 0,40

1.5.3 Designacio dels conductors de feix trenat

La designaci6 dels conductors trenats amb aillament XLPE, tal com ho especifi-
quen les normes UNE 21123 i UNE 210130, s’expressa mitjancant signes i sigles
col-locats en I’ordre segiient:

 Sigles (RZ). La lletra R designa I’aillament; i la lletra Z, el tipus de cablejat
del feix trenat.

* Sigles (0,6/1KV), les quals expressen en kV les tensions nominals entre fase
i neutre o entre fases.

* Nombre de conductors seguit del signe (x).
* Secci6 del conductor fase, expressada en mil-limetres quadrats (mm?).
* Sigles (Al) si és d’alumini i de la mateixa seccid.

* En cas que el conductor neutre tingui una seccié diferent de les fases, es
posa, a continuacio, el signe (/) seguit de la seccié del conductor neutre i les
sigles (Al).

* En cas que el neutre sigui d’Almelec, es posa, a continuacié de les sigles
(Al), el signe (/) seguit de la secci6 del conductor neutre i les sigles (Alm).

* En cas que porti cable fiador d’acer, es posa, a continuacio de les sigles (Al),
el signe (/) seguit de la secci6 del cable fiador i les sigles (Ac).

Exemples de designacio de cables de feix trenat

* RZ 0,6/1 KV 4x25 Al: Aquesta referéncia designa un cable de feix trenat format per quatre
conductors d’alumini de 25 mm?2 de seccié.

» RZ 0,6/1 KV 3x50 Al 54,6 Alm: Aquesta referéncia designa un cable de feix trenat format
per tres conductors d’alumini de 50 mm? de secci6 i neutre portador d’Almelec (Alm) de 54,6
mm?2.

» RZ 0,6/1 KV 3x95/50 Al/22 Ac: Aquesta referéncia designa un cable de feix trenat format per
tres conductors de 95 mm? de secci6 i neutre de 50 mm?2 d’alumini. Amb cable fiador d’acer
de 22 mmZ2.
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1.5.4 Eleccio dels conductors

L’elecci6 dels conductor ses realitza a traves de la secci6 prevista de la instal-lacié

la qual queda determinada pel factors segiients:

* La intensitat permanent admissible segons les condicions de la instal-lacid.

Aquestes estan definides a les de taules que el REBT indica a la seva

ITC-BT-06 segons el tipus de conductor: aillat o nu, i la natura d’aquest:

coure o alumini. A més s’haura de tenir present els factors de correcci6

per temperatura a la que estan exposats i la forma d’agrupament d’aquests

(veure taula 1.3, taula 1.4 i taula 1.5).

TauLA 1.3. Intensitat maxima admissible a temp. ambient de 40°C

Nombre de cond. per seccié (mmz) Intensitat maxima (A)
1 x 25 Al/54,6 Alm 110
1 x 50 Al/54,6 Alm 165
3 x 25 Al/54,6 Alm 100
3 x 50 Al/54,6 Alm 150
3 x 95 Al/54,6 Alm 230
3 x 150 Al/80 Alm 305

ITC-BT-06. Cables tensats, amb neutre fiador d'aleacié Al-Mg-Si (Almelec).

TAULA 1.4. Intensitat maxima admissible a temp. ambient de 40°C

Nombre de cond. per seccio Intensitat maxima (A)
(mm?)

Posada en facana

Tensada amb fiador d’acer

2x16 Al 73
2x25Al 101
4x16 Al 67
4x25Al 90
4 x50 Al 133
3 x 95/50 Al 207
3 x 150/95 Al 277

81

109

72

97

144

223

301

ITC-BT-06. Cables posats, o tensats amb neutre fiador d’acer.

TAuLA 1.5. Intensitat maxima admissible a temp. ambient de 40°C

Nombre de cond. per seccid Intensitat maxima (A)
(mm?)

Posada en facana

Tensada amb fiador d’acer

2x10Cu 77
4x10Cu 65
4x16 Cu 86

85

72

95

ITC-BT-06. Cables posats, o tensats amb neutre fiador d’acer.
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* La intensitat del curtcircuit previst a la xarxa. Igualment a la ITC-BT-06
del REBT estan definides les intensitats de curtcircuit admissibles en funcié
dels temps de durada del curtcircuit en conductors de coure i alumini.

¢ Per altres factors com la caiguda previsible de la tensio, el régim de carrega
variable, les perdues electriques i les alimentacions alternes, per esmentar-
ne només alguns.

1.6 Elements accessoris de xarxes aéries

Els elements accessoris son el conjunt de peces i materials utilitzats en el muntatge
de les xarxes aéries, ja siguin instal-lades en faganes o mitjangant suports, amb la
finalitat d’aconseguir una instal-lacié correcta.

"Els accessoris que s’empren en les xarxes aéries han d’estar degudament protegits
contra la corrosio i envelliment, i han de resistir els esforcos mecanics a qué puguin
estar sotmesos, amb un coeficient de seguretat no inferior al que correspongui al
dispositiu d’ancoratge on estiguin instal-lats".

REBT. ITC-BT-06 (apartat 1.3). Accessoris de subjeccid.

1.6.1 Elements de subjeccio en facanes

Els elements de subjeccié utilitzats a les xarxes posades sobre facana
estan formats per un conjunt de peces —sobretot suports, abragcadores i
tacs— dissenyades per tal de facilitar la fixacié a I’estructura dels edificis,
i fabricades d’acer plastificat, acer inoxidable plastificat i material sintetic.

La fixacié del cable als murs es fa amb suports i abracadores, a manera de
mensula, perqué puguin suportar el conjunt del feix. Els suports i abracadores
van fixats als murs i les facanes amb tacs incorporats al mateix suport. Porten un
sistema de tancament, el qual uneix el suport amb el feix i impedeix que se surti
accidentalment del seu allotjament. La figura 1.12 mostra alguns tipus d’aquests
elements de subjeccid.
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FiGcura 1.12. Suports de subjeccié sobre fagcanes

Suport Senzill Suport doble

e

Suport sintétic Supaort d'embrancamant

1.6.2 Elements de subjeccio en suports

Els elements utilitzats per fixar els conductors sobre suports sén basicament
de dues classes: de suspensio i d’amarratge.

Com els elements de suspensio sobre facanes, estan fets d’acer plastificat, d’acer
inoxidable plastificat o d’un material sintétic.

* Elements de suspensié. La suspensio de la linia s’efectua amb grapes
de suspensié (figura 1.13), les quals suporten el feix mitjancant el neutre
portador. Les grapes s’uneixen al suport amb peces d’ancoratge, consoles
(figura 1.14) i ganxos. El conjunt forma una unié articulada que facilita
I’acoblament al neutre portador, tal com es pot veure a la figura 1.15. Se’n
fabriquen de classes i formes diferents, i n’hi ha que porten un sistema que
impedeix que el cable se surti accidentalment del seu allotjament; també
permeten unir el feix a la grapa de suspensio.

F1Gura 1.13. Grapes de suspensi6
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F1GURA 1.14. Consoles de suspensié

F1GuRra 1.15. Conjunt de sus-
pensié format per grapa, con-
sola i ganxo

* Elements d’amarratge. La linia es fixa a les peces d’ancoratge (punts
d’ancoratge) amb pinces d’amarratge, les quals s’acoblen al conductor
del neutre portador per un sistema de tascons aillants lliscant. La pressio
s’efectua sobre I’aillament del cable de manera que no el fereixi ni en
disminueixi les caracteristiques. La figura 1.16 mostra els diferents tipus
de pinces d’amarratge; i la figura 1.17, el conjunt d’elements necessaris per
amarrar el cable.

F1GURA 1.16. Pinces d’amarratge
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FiGcura 1.17. Conjunt d’elements per a I'a-
marratge

1.6.3 Elements complementaris de xarxes aéries trenades

Perque la instal-lacié funcioni correctament, les xarxes acries es munten amb
altres elements complementaris, a part dels elements principals de subjeccid. Els
elements complementaris més importants que formen part de les xarxes aéries sén
els segiients:

¢ Abracadores per a xarxes aeries trenades suspeses. Aquest tipus d’abra-
cadores s’utilitzen per subjectar el feix trenat en xarxes suspeses amb cable
fiador d’acer (figura 1.18).

FiGcura 1.18. Abragadores per a xarxes aéries trenades suspeses

-~ == 1

* Ganxos. Aquests elements complementaris es munten als suports o s’encas-

ten en facanes per subjectar els elements de suspensi6 o d’amarratge (figura
1.19).

FIGURA 1.19. Ganxos

5
U;‘
/.

3
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* Abracadores de subjecciéo per a baixants. Aquest tipus d’elements
complementaris s’utilitzen quan cal efectuar un pas de xarxa aeria a
subterrania o en altres muntatges que aixi ho requereixin a fi de fixar els
conductors o els tubs als suports de la xarxa, a pals d’embrancament o a les
facanes. La figura 1.20 mostra una varietat d’aquests elements, i la figura
1.21 presenta un detall del muntatge del conjunt.

F1Gura 1.20. Abragadores de subjecci6 de cables i tubs

v

Font: Cahors

FI1GURA 1.21. Detall de mun-
tatge d’abragadores en suport

* Bressols. Aquest tipus d’elements complementaris s’utilitzen en suports i
cantonades de facana per tal de protegir els cables trenats quan hi ha canvis
de direccié a la xarxa com també en els embrancaments. A la figura 1.22
hi ha dos tipus de bressols de curvatura interior i exterior segons el lloc i el
muntatge, tal com mostra detalladament la figura 1.23.

F1GURA 1.22. Bressols
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F1Gura 1.23. Detall de muntatge de bressols

* Caputxons. Aquests elements s’utilitzen com a elements d’estanquitat en
tubs de proteccio dels cables instal-lats en facanes i suports. La figura 1.24
mostra caputxons per a cables d’un, tres i quatre conductors de sortida, i
caputxons de proteccio final de cable; la figura 1.25 mostra detalladament

=5

4
s

el muntatge dels caputxons.

FiGura 1.24. Caputxons

F1GurA 1.25. Detall de muntatge de caput-
xons

* Connectors. Aquests elements complementaris s’utilitzen per efectuar
unions i derivacions de conductors a la xarxa acria i embrancaments. La
figura 1.26 mostra detalladament diferents classes de connectors.
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Ficura 1.26. Connectors: a) de pressio per cargol; b) de compressié de petaca; c) de
perforacié de I'aillament; d) de compressié AMPACT

* Maniguets d’unié de conductors. Els maniguets serveixen per empalmar
un conductor amb un altre de la mateixa seccid, o bé, per reduir-ne la seccio.
La figura 1.27 mostra detalladament els diferents tipus de maniguets.

FiGura 1.27. Diferents tipus de maniguets: a) maniguet d’unié alumini-
alumini; b) Maniguet d’unié alumini-coure; c) Maniguet preaillat

ﬁ

a) b) c)

* Terminals. La funcié d’aquests elements complementaris és connectar
Iextrem d’un conductor a un element de connexié d’un aparell. Per
exemple, caixes generals de proteccié (CGP), de seccionament, etc. La
figura 1.28 mostra terminals per a diferents seccions de conductor.
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Fi1cura 1.28. Terminals

* Accessoris. Hi ha una gran varietat d’accessoris que complementen els
materials utilitzats a les xarxes acries trenades. La figura 1.29 il-lustra

detalladament algunes de les varietats d’accessoris.

Ficura 1.29. Diversos tipus d’accessoris: a) tacs per a la fixacié de ganxos i cargols; b)
Tubs de proteccio; c) Tensors de cables; d) Subjectadors de cables; e) Protectors de cables;

) Grillons
// |

c)

a

—
— e

a) b) -
;’ Y P
i f‘ f';:r - - |
d) e) f)
1.7 Ailladors

La funci6 de I’aillador és aillar electricament els conductors de les xarxes
acries nues, amb tensid, de la resta d’elements. Com que avui dia no
s’instal-len xarxes aéries nues noves, només es fan servir en el manteniment

de les xarxes antigues.

"La fixacio dels ailladors als seus suports s’ha d’efectuar mitjancant roscatge o
cimentacié amb substancies que no ataquin cap de les parts, i que no pateixin
variacions de volum que puguin afectar els ailladors o la seguretat de la fixacio."

Els ailladors de les xarxes
aeries de BT sén de REBT. ITC-BT-06. (Apartat 1.2). Ailladors.
porcellana o de vidre, i
tenen una forma apropiada
per suportar el conductor. Els ailladors poden ser de tipus diferents per la forma i la funcié que tenen:

* Ailladors de politja. En aquests ailladors, el conductor es fixa a la gola o
la ranura de I’aillador. Es poden fer servir tant a I’estesa de la linia com per
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a ’amarratge. Normalment es munten a la cadireta en posicié horitzontal
(figura 1.30).

FIGura 1.30. Aillador de politja

* Ailladors de suport. En aquests ailladors, el conductor es pot fixar a la
gola de I’aillador o la ranura del cap. Es apropiat fer-los servir en el cas
de I’estesa de la linia. La figura 1.31 mostra diferents tipus d’ailladors de
suport i permet veure com el conductor es pot col-locar al cap de 1’aillador
(A) o ala gola (B).

F1Gura 1.31. Ailladors de suport

* Ailladors dobles. Sén ailladors de politja que porten més d’una ranura per
instal-lar diversos conductors de la mateixa fase (figura 1.32).

F1GuURA 1.32. Aillador doble
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 Ailladors d’amarratge. Aquests ailladors sén d’un tipus especial que es
col-loca al principi i al final de la linia. La figura 1.33 mostra aquest tipus
d’aillador des de diferents perspectives.

FiGura 1.33. Aillador d’amarratge

1.8 Condicions generals i especials d’instal-lacio de xarxes aéries de
baixa tensio

La ITC-BT-06 del Reglament electrotécnic de baixa tensié (REBT) determina les
condicions generals i especials que han de complir les instal-lacions acries de baixa
tensié segons el tipus d’instal-lacid, que pot ser amb conductors posats, conductors

tibats i conductors nus.

Les diferents companyies de distribuci6 eléctrica disposen de normes particulars
pel que fa a la instal-lacié de xarxes acries de baixa tensié d’acord amb el que
especifica el REBT.

Tot seguit trobareu indicades les distancies que cal respectar en I’execucié de les
instal-lacions per a conductors posats i tibats:

* Condicions per a cables posats. A la instal-lacié de conductors de cables
posats, la distancia dels conductors al terra ha de ser com a minim de 2,5 m.
En els recorreguts per sota d’aquesta alcada minima a terra (per exemple, en
el cas d’embrancaments) s’han de protegir amb elements adequats. Altres
distancies que cal respectar son les proximitats de les obertures a les facanes:

— Finestres: 0,30 m a la vora superior de 1’obertura, i 0,50 m a la vora
inferior i vores laterals de I’obertura.

— Balcons: 0,30 m a la vora superior de 1’obertura, i 1 m a les vores
laterals del balcé.

— Cal tenir en compte si hi ha sortints o marquesines que puguin facilitar
el fet de posar els conductors, tot i que es pot admetre, en aquests casos,
una disminuci6 de les distancies assenyalades en el cas de les finestres
i els balcons.

— Elements metal-lics presents a les facanes. Aixi mateix s ha de respec-
tar una distancia minima de 0,05 m respecte als elements metal-lics
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presents a les facanes, com ara escales, llevat que el cable disposi
d’una proteccio.

* Condicions per a cables tibats. La distancia a terra ha de ser de 4 m llevat
el cas d’encreuaments; aleshores les condicions que han de regir sén les
propies dels encreuaments.

1.8.1 Condicions en encreuaments, proximitats i paral-lelismes

En situacions especials, com els encreuaments i els paral-lelismes amb altres
linies, amb vies de comunicacié, amb rius i canals navegables o flotables, etc.,
s’han de complir les condicions assenyalades al REBT, com també les normes
establertes pels organismes afectats o altres normes oficials vigents per aquests
casos.

* Condicions en encreuaments. A lataula 1.6 hi haresumides les condicions
que s’han de complir, segons el REBT, pel que fa a les obertures d’encre-
uament amb les vies i instal-lacions, en la qual:

— U =Tensi6 nominal, en kV, de la linia d’alta tensié

— LI =Longitud, en metres, entre el punt d’encreuament i el suport més
proxim de la linia d’alta tensi6

— L2 =Longitud, en metres, entre el punt d’encreuament i el suport més
proxim de la linia de baixa tensio.

TauLA 1.6. Condicions en encreuaments

Consulteu les “Condicions

generals en encreuaments,
proximitats i paral-lelismes”
ala ITC-BT-06, apartat 3.9
del REBT.

Linies aéries d’AT

Linia aéria per sobre de la de BT

U+ L+ L2
E— 0 0 §

D=1,5
bt 100

on:
- D és la distancia vertical minima entre conductors AT/BT
- U és Un de linia AT expressada en kV
- Ly és la distancia creuament-suport AT

Atenci6 al “resultat vertical ascendent” BT. Cas amb malla entre AT i BT si BT per sobre, permis especial.

Linies aéries de BT (conductors nus)

Si es troben en suports diferents: D > 0,50 m
Si s6n al mateix suport depen de la longitud d’obertura (3.2.2. o Tr 16)

Linies aéries de telecomunicacions

Posicié: linia BT per sobre de la linia de telecomunicacions.
Distancia amb suports diferents: D > 1 m
Distancia amb el mateix suport: D > 0,50 m

Linia BT per sota:

- 0 malla de proteccié entre linies

- 0 conductors de BT aillats (0,6/1 kV)

- 0 conductors telecomunicacions de 0,6/1 kV

Carreteres i ferrocarrils (sense identificar)
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TAULA 1.6 (continuacio)

Linies aéries d’AT

Carrega de ruptura > 410 daN; amb conductors aillats > 280 daN

Algada > 6 m, amb la fletxa més favorable

* Condicions en proximitats i paral-lelismes. A la taula 1.7 hi ha resumides
les condicions que cal complir, segons el REBT, pel que fa a les proximitats
i els paral-lelismes.

TauLA 1.7. Condicions en proximitats i paral-lelismes

Amb linies AT

Cal evitar el paral-lelisme entre linies AT i BT

La distancia entre els tragos dels conductors més propers (D): D > 1,5 H
en que H és l'algada del suport més alt.

Al costat de centrals o dels centres de transformacié (CT) distancia entre conductor AT/BT (d):
'd22m,SiUAT266kV
-d23m,si UAT>66kV

Mateixos suports AT i BT, si:

- linia AT per sobre i carrega de ruptura > 480daN.

- distancia entre conductors AT/BT > separacié entre conductors AT

- senyal de perill en cada suport, pel personal de manteniment, entre BT i AT
- I'aillament de la linia BT ha de ser > al corresponent a la PaT de la d’AT

Si totes dues van aillades:
D>0,10m

Si son nues, sobre suports diferents, distancia (horitzontal) > 1 m

Amb linies telecomunicacions

Sobre els mateixos suports. Distancia a altres linies BT (3.2.2. o Tr 16).
linies de telecomunicacions > 0,5 m (si l'aillament linia telecom = aillament linia BT)

Carrers i carreteres

Conductors nus: circulacié rodada > 6 m; sense circulacié rodada > 5m
Conductors aillats i no-circulacié rodada > 4 m

Ferrocarrils electrificats tramvies i troleibus

Distancia horitzontal > 1,5 m

Zones arbrades

Millor aillats. Si estan nus, que cap arbre ni cap branca arribin a tocar-los

Canalitzacions d’aigua

D > 0,20 m nus i/o empalmaments i juntes: D > 1 m;
Arteries d’'aiguaD > 1m

Canalitzacions de gas

D > 0,20 m nus i/o empalmaments i juntes: D > 1 m; gas alta pressié (>4 bar) D >4 m
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1.9 Connexio a terra

La connexi6 o posada a terra té com a objectiu limitar les tensions perilloses
que puguin presentar-se en les masses metal-liques, i assegura I’actuacié de les
proteccions.

La instal-lacié de posada a terra permet el pas a terra dels corrents de
defecte i les descarregues d’origen atmosferic; amb aquesta connexio6 a terra
s’aconsegueix protegir o disminuir els riscos per a les instal-lacions i les
persones.

"La posada o connexi6 a terra és la unié eléctrica directa, sense fusibles ni cap
proteccio, d’una part del circuit eléctric o d’'una part conductora que no hi pertany,
mitjancant una presa de terra amb un eléctrode o grups d’eléctrodes enterrats al sol.”

REBT. ITC-BT-018 (apartat 2).

Les posades a terra de les xarxes aeries de baixa tensié es fan mitjancant el
conductor neutre en el cas de les instal-lacions de tipus TT i TN, o el conductor
neutre i proteccio en el cas de les instal-lacions tipus TN-S.

La posada a terra esta instal-lada en diferents punts de la xarxa:

* als centres de transformacié (CT) mateix;
* al primer suport després del centre de transformacio;

* a les ramificacions principals de la xarxa;

al final de linia;

* en altres punts de la xarxa, sempre que la distancia no superi els 500 m de
longitud de linia.

Consulteu la ITC-BT-08,
“Sistemes de connexi6 del
neutre”, i la ITC-BT-18,
“Instal-lacions de posada a
terra”, del REBT.
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2. Operacions de muntatge i manteniment de xarxes aeries de baixa
tensio

L'objectiu de les operacions de muntatge i manteniment €s, en primer
lloc, la realitzacié del muntatge dels materials per construir les xarxes aeries
de baixa tensi6 i, en segon lloc, les revisions i les reparacions que s’han
d’efectuar per assegurar el funcionament correcte d’aquestes xarxes.

Els factors que intervenen en les operacions de muntatge i manteniment de les
xarxes acries de baixa tensid son els segiients:

* Les especificacions del projecte

* El pla de treball

¢ Els criteris de qualitat

* Les condicions de seguretat

* Laplicacié de la normativa vigent

* Les tecniques i els procediments exigits en cada cas.

2.1 Documentacié administrativa associada

Per al’ejecci6 de les instal-lacions és un requisit necessari aportar la documentaci6
tecnica, la qual pot adoptar dues modalitats diferents:

* Projecte

* Memoria teécnica de disseny (MTD)

2.1.1 Documents del projecte Pel que fa als planols com

a documentacio, vegeu
I'apartat “Representacié
simbolica de xarxes aéries

"Segons el REBT les xarxes aéries de distribucio en BT pel fet d’estar integrades en en planols i esquemes” de
el grup "J" d’instal-lacions sense limit de potencia precisen de I’execucio de projecte la unitat “Ce.r]t”res de
transformacio”.

REBT (ITC-BT-04) apartat 3.

El projecte consta dels documents segiients:
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En la secci6 “Annexos” del
web de la unitat “Xarxes
aéries de distribucié en
baixa tensié” hi trobareu
els models dels certificats
per a la tramitacié de les
instal-lacions eléctriques.

¢ Memoria. En aquest document es justifica la finalitat de la instal-lacid, i

se’n raona la necessitat o la conveniencia. En la memoria s’han d’esmentar
els cables que intervenen a la xarxa, tant a la linia principal com a les
derivacions, i s’ha d’especificar la longitud total de la xarxa, la potencia
que es vol transportar i la previsié de futurs subministraments. Aix{ mateix
s’hi ha d’indicar la caiguda de tensi6 i les perdues de poténcia al final
de cada ramal. També ha d’incloure una relacié dels encreuaments, els
paral-lelismes i les altres situacions regulades pel REBT vigent, amb les
dades necessaries per a la localitzaci6, identificacié del propietari i I’ entitat
o l'organisme afectat. La memoria inclou els calculs eléctrics, calculs
mecanics i els elements constructius seglients:

Planols.

Pressupost. La documentacié que forma el pressupost inclou els apartats
segiients:

Estat dels mesuraments.

Preus unitaris.

Pressupost general.

Pressupostos individuals de les parts d’obra.

Plec de condicions. Aquesta part de la documentacié té com a finalitat esta-
blir les condicions técniques, economiques, administratives i legals perque
I’objecte de projecte pugui materialitzar-se en les condicions especificades,
i evitar possibles interpretacions diferents de les desitjades.

L’estudi de seguretat i salut. Aquest estudi té com a finalitat aplicar les
normes de seguretat i salut de I’entorn de 1’obra, la identificacié dels riscos
laborals que puguin ser evitats, les mesures preventives i les proteccions, i
també les mesures especifiques relatives als treballs.

Annexos. Aquesta part de la documentaci6 la formen els documents que
desenvolupen, justifiquen o aclareixen apartats especifics de la memoria o
altres documents basics del projecte.

2.1.2 Documents per a la tramitacio de les instal-lacions eléctriques

La documentacié necessaria per a I’execucio6 de les instal-lacions eléctriques ha
d’estar formada, entre d’altres, pels documents segiients:

* Certificat d’instal-laci6, segons el model que estableix I’administracié com-

petent.

¢ Annex d’informacié a 1’usuari.

* Certificat d’inspecci6 inicial.
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¢ Certificat de direcci6 d’obra.

* Permis d’obra. S’ha de sol-licitar i presentar per tal que sigui aprovat a
I’organisme local on s’han de fer els treballs; ha d’estar elaborat d’acord
amb les ordenances municipals.

* Sol'licitud de descarrec. Quan sigui necessari tallar el subministrament
electric de la xarxa, cal sol-licitar a la companya eléctrica el descarrec
mitjancant el document corresponent.

Compte!

La ITC-BT-04 del REBT estableix quina és la documentaci6 que cal presentar per posar en
servei les instal-lacions.

2.2 Posada en servei de les instal-lacions electriques de baixa tensié

Un cop finalitzat el muntatge d’instal-lacié de la xarxa de distribuci6 cal posar en
servei la instal-lacid, que s’ha de fer d’acord amb el que estableix I’article 18 del
REBT.

2.3 Eines i instrumentacio especifica

Les eines utilitzades en operacions de muntatge i manteniment han de ser aillades,
cobertes d’un material aillant, per protegir I'usuari de tot contacte electric i
minimitzar els riscos de curtcircuit entre dues peces a potencials diferents.

Laillament pot ser de dues maneres:

* Parcial Quan el cap de treball de I’eina no esta recoberta d’aillant. Per
exemple, les alicates universals.

» Total. Quan només queda sense aillant la part activa de treball del cap de
I’eina. Per exemple la clau fixa d’una boca.

Compte!

Cal que tingueu en compte la reglamentacié seglient, que afecta les eines que es poden
fer servir en treballs electrics:

- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencié de riscos laborals.

- Norma UNE-EN 60900 sobre aillament de seguretat de les eines manuals utilitzades en
treballs electrics en instal-lacions de baixa tensié.

- Reglament electrotécnic per a baixa tensié (REBT).
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2.3.1 Eines de ma basiques

Les eines manuals utilitzades en els treballs electrics, els treballs en tensié o en
la proximitat de tensid, en instal-lacions de baixa tensi6 han de tenir un aillament
que compleixi els requisits minims que estableix la norma UNE-EN 60900 sobre
I’aillament de seguretat per a aquest tipus d’eines. Aquestes eines manuals sén les
seguents:

* Tornavis. Dissenyat exclusivament per collar cargols amb diferents formes
de cabota. Es I’eina que probablement més fa servir I’operari eléctric.
Consta de tres parts: manec, tijaifulla. Alafigura 2.1 es mostren tornavisos
per cargolar diferents caps de cargol.

F1Gcura 2.1. Tornavisos: (a) cap pla; (b) cap
en estrella; (c) cap tub hexagonal

e

(a)

* Alicates. So6n instruments metal-lics compostos de dos bragos travats per
un pern. Tenen formes i usos diferents.

— Alicates de tall. Aquestes alicates es fan servir per tallar conductors
electrics que no s6n de gran seccid. La figura 2.2 en mostra alguns
tipus i formes diferents.

— Alicates universals. D’ds més corrent. Serveixen per tallar, doblegar,
subjectar, etc. (figura 2.3).

Fi1Gura 2.2. Alicates de tall

Ficura 2.3. Alicates universals
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* Ganivet pelacables. Aquesta eina es fa servir principalment per treure
I’aillant de cables de seccions grans (figura 2.4).

FIGUrA 2.4. Ganivet pelacables

» Tallacables. Aquests tipus d’alicates poden tallar seccions de conductors
més grans que les alicates de tall (figura 2.5).

FiGura 2.5. Tallacables

* Clau ajustable. S’utilitza per prémer i afluixar el cargolament del material
electric (figura 2.6).

Ficura 2.6. Clau ajustable
s \
@

» Separador de fases. S’utilitza en cables de feix trenat per ajudar a separar
els cables del feix per treballar sense dificultat. Per exemple, per fer una
derivaci6 connectant terminals (figura 2.7).

F1GURA 2.7. Separador de fases
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¢ Claus fixes de torsio. Hi ha una gran varietat de claus fixes de torsié segons
el tipus i les caracteristiques de 1’operacié que s’ha de fer; entre d’altres hi
ha les que mostra la figura 2.8.

Ficura 2.8. Claus fixes: a) clau de boca; b) clau de tub i ¢) clau Allen

c)

b) d)

* Premsaterminals. Tenen per missio la connexié de conductors per mitja
de connectors de compressi6 i prolongaci6 de linies a través de maniguets,
ja siguin de continuitat o de reducci6 de la seccié del conductor. N’hi ha de
classes diferents segons la manera de fer-les servir, com, per exemple, les
de tipus manual, les hidrauliques o les que funcionen amb motor. La figura
2.9 mostra les de tipus manual hidraulica.

F1GuRA 2.9. Premsaterminals

2.3.2 Instrumentacio especifica

La instrumentaci6 especifica sén aparells que I’instal-lador ha de disposar per rea-
litzar, comprovacions o mediacions en la xarxes acria de BT, les qual requereixen
el seu us en la verificaci6 del correcte funcionament i la realitzacié de treballs de
manteniment.

 Discriminador bipolar de tensio i detector de seqiiencia de fases. Els
electricistes el fan servir molt per verificar parametres basics de la xarxa
(figura 2.10). Les funcions que té sén les segiients:
— Verificaci6 de 1’abseéncia o preseéncia de tensié (50/110/220/380 V)
— Identificacié de fase/neutre

— Comprovacio del sentit de rotaci6 de les fases (220/380 V)
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F1GURA 2.10. Discriminat bipolar de tensié

 Comprovador multifuncié. Es un instrument que reuneix en un de sol di-
ferents instruments de mesurament, com sén un voltimetre, un amperimetre,
un ohmimetre, un freqiiencimetre, un comprovador de resisténcia de terra i
un comprovador de continuitat entre d’altres (figura 2.11).

F1GurA 2.11. Comprovador multifuncié

2.4 Muntatge d’instal-lacié de xarxa aéria posada sobre facana

Les normes que s’han d’aplicar en I’estesa i la connexié de conductors sobre
facana queden definides en els punts segiients:

* El tragat de la xarxa trenada posada sobre facana ha de ser triat de manera
assenyada segons 1’arquitectura de I’edifici, i cal procurar aprofitar cada un
dels sortints de la facana per assegurar que la xarxa queda camuflada. Per
la mateixa rad, hi ha cops que, en encreuaments de carrers o en espais buits,
es pot fer una canalitzacié subterrania.

* La preparaci6 de les bobines i les operacions de desenvolupament, estesa i
col-locacid del feix sobre ferramentes s’han d’executar amb la maxima cura,
per tal d’evitar qualsevol dany a 1’aillament dels conductors.

Trobareu figures que
mostren 'adaptacié dels
cables a facana a I'adreca:
http://goo.gl/pkkTz.
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Vegeu la figura que
representa la fixaci6 del
cable a la fagana en
I'encreuament de carrers
d’'una linia aéria a
I'adreca:
http://goo.gl/DgpxN.

Les bobines s’han de desenvolupar en un terreny sense asprors. Aquest
desenvolupament es fa, sempre que sigui possible, d’un cop i per a tota
la longitud. En el curs d’aquesta operaci6 s’ha de verificar que el feix esta
completament intacte, i cal eliminar qualsevol part que presenti deteriora-
ment.

Cal evitar per tots els mitjans qualsevol desperfecte, com torsié, aixafament
o trencament dels cables o dels filferros, rascada dels cables contra el
terra, contra les ferramentes o contra qualsevol objecte abrasiu, com també
I’estripada de 1’aillament, entre altres coses.

Les bobines dels feixos conductors s’han d’emmagatzemar a I’ aixopluc de la
humitat, no han de ser descarregades ni dipositades en llocs on la pols (sorra,
ciment, carbd) o qualsevol altre cos estrany pugui introduir-se dins del feix,
amb el perill afegit de deteriorar I’aillament. Cal tapar, per exemple, les
puntes dels cables amb caputxons per evitar que hi penetri la humitat.

S’ha de descartar com a punt de suport per a I’estesa qualsevol element que
formi part d’una propietat privada, com, per exemple, els balcons, les reixes
i les finestres, entre d’altres.

Durant I’estesa cal procurar, especialment, protegir els cables a les zones on
es produeixi I’esforg de traccid, perque aquest no en faci malbé 1’aillament.
Aquesta proteccio pot estar constituida per teixits d’arpillera, cuirs, gomes,
etc.

Cal exercir a ’extrem del feix que s’ha d’estendre la traccié necessaria que
permeti que el feix quedi tan recte com sigui possible. Un cop alineat, cal
posar el feix de conductors sobre els suports.

La xarxa trenada s’ha de fixar a la paret amb suports, amb abracadores,
i cal mantenir els conductors una distancia de 2 cm respecte a la facana.
Aquest espai entre feix i facana es deixa lliure per evitar diposits de pols
i per facilitar, en el futur, els treballs de manteniment. En les connexions,
aquesta distancia es redueix a 1 cm.

El tracat del feix ha de ser horitzontal i ha d’evitar fletxes i ressalts
importants. Els canvis de direcci6 del tragat s’han de fer verticalment, en el
limit de I’immoble, aprofitant els sortints intermedis.

El pas de cantonades, canonades, canalitzacions o obstacles s’ha de fer, atesa
la ductilitat del cable, conformant manualment el feix i fixant-lo als suports.

2.4.1 Encreuaments de carrers

En cas d’un encreuament de carrers, el feix de conductors s’ha de fixar, per tots dos
extrems, a les parets de cada edifici amb pinces d’amarratge o retencié preformada
helicoidal, ganxo espiral i, si €s necessari, el tensor corresponent.
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2.5 Muntatge d’instal-lacié de xarxa aéria en suports

Les normes que s’han d’aplicar en I’estesa i la connexié de conductors en suports
estan definides en els punts segiients:

* Cal procurar que el tracat de les linies trenades tibades sobre suports passi
per la meitat dels vessants de les muntanyes i els espais propers a camins a
fi d’evitar el contrast amb el cel i de reduir al maxim I’impacte en 1’entorn.

* La preparacid de les bobines i les operacions de desenvolupament, estesa i
col-locacié del feix sobre ferramentes s’han d’executar amb la maxima cura,
per evitar qualsevol dany a I’aillament dels conductors.

* Les bobines s’han de desenvolupar en un terreny sense asprors. Aquest
desenvolupament es fa d’un cop per a tota la longitud, sempre que sigui
possible. En el curs d’aquesta operacié s’ha de verificar que el feix esta
completament intacte, i cal eliminar qualsevol part deteriorada.

 Cal evitar per tots els mitjans qualsevol desperfecte, com poden ser la torsio,
I’aixafament o el trencament dels cables o dels filferros, les rascades dels
cables contra el terra, contra les ferramentes o contra qualsevol objecte
abrasiu, estripada de I’aillament, etc.

* Les bobines dels feixos conductors s’han d’emmagatzemar en un lloc que
estigui protegit de la humitat, no s’han de descarregar ni dipositar a llocs on
la pols (sorra, ciment, carbd) o qualsevol altre cos estrany pugui introduir-se
en el feix amb perill de deteriorar-ne I’aillament, i també cal tapar les puntes
dels cables amb caputxons per evitar que hi entri la humitat.

* Per estendre i hissar els conductors s’han d’utilitzar politges de fusta o
d’aliatge d’alumini que tinguin una amplada i una profunditat de coll amb
una dimensié minima igual a una vegada i mitja les mides del diametre més
gran del feix que es vol estendre.

 Per I’extrem del feix que es vol estendre s’ha d’exercir la tracci6 necessaria
fins a aconseguir el tibament que correspongui. Es molt important ajustar
les fletxes de muntatge als valors indicats en les taules normalitzades
corresponents, no tan sols per prevenir avaries sind també per permetre la
utilitzacié economica dels suports. Un cop tensat, s’ha de posar el neutre
portant sobre els suports.

* El sistema d’encastament o cimentacié dels suports al terreny depen de les
caracteristiques dels suports.
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Podeu descarregar un
esquema de la cimentacié
d’'un suport de fusta a
'adrecga:
http://goo.gl/VUvnO

2.5.1 Muntatge de suports de fusta

El muntatge de suports de fusta es fa tot seguint una serie de passos. El primer
consisteix a excavar el terreny per col-locar-hi el suport. La profunditat d’aquesta
excavaci6 depen de I’alcada del pal, segons aquesta equacio:

h=0,1-H+0,5

on:

* h és la profunditat de 1’excavacio

* H ésI’algada del pal

Hissada dels suports de fusta

Els pals de fusta, com que no sén gaire grans ni pesats, es poden hissar manualment
només amb dues persones i una doble perxa, tot ajudant-se de la forma rectangular de
I'excavacio i de graons, procés que mostra la figura segiient. A I'hora d’hissar el pal, hi ha
diverses opcions:

B ) 4

En el cas de pals d’'un gran pes i grandaria es pot utilitzar una ploma, que és una grua
especial utilitzada amb aquesta finalitat. La figura seglient mostra la hissada amb una
ploma fixa:
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Una altra opcié és hissar el pal amb un camié grua tal com mostra la figura segiient:

Fetes totes aquestes operacions, finalment, només cal comprovar la perpendicularitat del
pal, i tot seguit posar una capa de pedres al fons, omplir amb terra, piconar per capes,
posar una altra capa de pedres fins a acabar-ho d’omplir.

Cal tenir en compte que si, en aquest suport, es connectés el neutre a terra caldria col-locar
la instal-lacié (pica i cable) abans d’hissar el pal.

2.5.2 Muntatge de suports de formigé

El primer pas és excavar el terreny de manera que les parets del forat quedin
verticals. L’excavacié depen de diferents factors, com ara 1’alcada dels suports,
I’esfor¢ que sigui capag¢ de sostenir i de les caracteristiques del terreny (si és de

terra o de roca). Vegeu I'esquema de la
cimentaci6 i la taula de

valors per a suports de

En la cimentacié dels suports de formigé s’ha de formigonar préviament una formigé a I'adreca:
http://goo.gl/1okb9.

solera de 10 cm perque el suport pugui descansar. Abans de fer el formigonat
definitiu, el suport ha de quedar aplomat i alineat i assegurat amb vents.

Hissada dels suports de formigo
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Descarregueu-vos una
figura de la cimentacié i la
taula de valors per a
suports de gelosia a
I'adrega:
http://goo.gl/O2Jrz.

Vegeu un esquema de
cimentaci6 i la taula de
valors per a suports de
xapa metal-lica plegada a
I'adrega:
http://goo.gl/IQdvc.

Els suports de formigé, com que sén més pesats que els de fusta, no es poden hissar
manualment sin6 que cal utilitzar una ploma o bé un cami6 grua. El suport s’ha d’hissar
suspenent-lo per sobre del seu centre de gravetat.

Una vegada que s’ha hissat el pal i que s’ha comprovat que és perpendicular al terra, s’ha
d’'omplir el forat amb els metres clbics de formigé necessaris segons la taula de valors que
estableix la normativa.

2.5.3 Muntatge de suports de gelosia

Com passava amb els suports de formigd, en aquest cas la mida de I’excavaci6
depén de I’altura del pal, del seu esfor¢ nominal i del tipus de terreny. Una vegada
que s’ha fet I’excavacio, es col-loca la pica de posada a terra del suport, i aleshores
s’aixeca amb una ploma o amb un camié grua.

Una vegada que el pal queda col-locat en perpendicular, s’acaba d’instal-lar la
posada a terra i s’omple amb el volum de formigé necessari segons el que indica
la taula de valors.

La solera que cal preparar perque pugui descansar el suport ha de ser de 20 cm
i abans de fer el formigonat definitiu del primer tram, el suport ha de quedar
aplomat, alineat i fixat amb vents.

2.5.4 Muntatge de suports xapa metal-lica plegada

De la mateixa manera que passa en els altres casos, el primer pas que cal fer és
I’excavacid; la grandaria depen de les caracteristiques del pal.

En aquest cas, la col-locacié del suport és diferent de la dels casos anteriors.
Després de fer I’excavacio es col-loca la pica de posada a terra i el cable de sortida.

A continuaci6, s’omple de formigd i es col-loquen quatre perns de rosca metrica.
En un dels perns es munta la platina de posada a terra, a la qual es fixa el cable de
posada a terra.

2.5.5 Procediments d’estesa de conductors

Quan la linia té poca longitud, els conductors se subministren en rotllos, que es
munten sobre un aparell giratori que rep el nom de debanadora. Aquesta consta
d’un suport fix amb un eix vertical en el que gira un rodet de forma conica sobre
el qual es munta el rotllo.

L’estesa dels conductors compren en realitat dues operacions: el desenvolupament
dels conductors i I’elevacié d’aquests als pals corresponents. Els conductors es
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poden desenrotllar de dues maneres:

* Per desplacament de la debanadora o de la bobina al llarg de la linia.
Aquest procediment s’empra quan la seccié del conductor és petita i la
trajectoria de la linia segueix una carretera o terrenys poc accidentats. Cal
posar la bobina sobre un carro o un tractor, el qual es desplaca al llarg
de la linia, amb el conductor a terra. Quan el conductor esta totalment
desenrotllat, els muntadors escalen successivament tots els suports i amb
I’anomenada corda de servei hissen el conductor.

* Fixant la debanadora o la bobina, i estirant el conductor. En general,
en aquest procediment s’utilitza un torn que pot ser accionat manualment o
amb motor, situat a I’extrem de la linia; i a 1’altre extrem se situa la bobina
del cable amb el dispositiu de fre corresponent. En el torn es desenvolupa un
cable auxiliar d’acer, de 8 a 10 mm de diametre, anomenat cable de traccido.

Procés que cal seguir per estendre els conductors

La situacio de partida és la que mostra la figura segiient, en la qual tots els elements de la
linia —la bobina del cable, el seu dispositiu de frenada, els pals, les politges guia i el torn—
es troben disposats en la posici6 inicial.

A

///A\V//AV///(\\ LTRSS LIRS LTRSS 1T RS LT RS TR LT RS LT RS LIRS 7R 1L R LTRSS RS 17 A

A continuacié es fa I'estesa del cable de tracci6 (figura segiient), procés que s’efectua a
ma, tot fent passar successivament el cable per totes les politges de guia.

Cable de

/ traccio

© ©
Q O
LLTRSY LIRS LT RS LTRSS LIRS LTRSS LT RS LT RS 11 RS LT RS LTRSS LT RS L1 RS LS R LT RS 1T RS 77

Un cop acabada I'estesa, el cable de traccié s’'uneix al cable conductor (figura segient)
—el qual s’ha fet passar préviament pel dispositiu de frenada—, mitjangant un maniguet de
traccié que pot tenir moltes formes diferents i que, en llenguatge dels electricistes, rep el
nom de mitjé de traccid.

“Calcetin”
de traccio

Cable
conductor

Cable de

/ traccio

OO
SIIRSY LIRSV LIRS 7RSS LT RSY LTRSSV TRV LTRSS LTRSS TR T RSV 11 RS 11 RS 1S RSV T RSV L/ RS 7R

Un cop units els dos cables —el de traccié i el conductor— es posa en marxa el torn i s’estén
el cable, tot accionant el dispositiu de frenada quan calgui, a fi que el cable conductor no
quedi massa tens o no toqui el terra (figura segtent).
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Cable
conductor

Cable de
traccio

O_O
LITRY LIRS LIRS LTRSS TR LTRSS LTRSS LTRSS 1 RS LT RSV LIRS LTRSS 1L RSV LTRSS TR 17

Un cop acabada l'estesa (figura segient), el conductor es fixa al pal del final de linia,
amarrat a I'aillador corresponent, i, finalment, es deixa anar el cable de tracci6.

ox0) (o)
VLU U S Y ZUYNUUYSZUYSZUSZSNZUZSZSZSZSZUZS

2.5.6 Tibament dels conductors

Un cop feta I’estesa dels conductors, es poden tibar. Aquesta operacié requereix
una execucio acurada, ja que si els tensem massa la seguretat de la linia disminueix
pel risc de trencament dels conductors; en canvi, si no els tensem prou caldria
col-locar-los a una altura més gran dels suports, ja que la fletxa és més gran, i aix0o
podria provocar el contacte entre els conductors per ’accié del vent. Per tensar els
conductors, s’utilitza un polispast i unes mordaces o granota que s’encarreguen de
travar el conductor quan es fa I’operaci6 de tensat. La figura 2.12 mostra I’operacio
de tibament de conductors.

Fi1cura 2.12. El procés de tibament, o com es tensen els conductors
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Determinacio de la fletxa del conductor

A fi de mesurar la fletxa sobre el terreny, es poden fer servir diversos métodes que suposen
utilitzar aparells especifics, o bé es pot fer per via d’observacié visual, etc. Tot seguit,
exposem més o menys detalladament el métode de visualitzacio, que és també el més
senzill (figura segient).

A Conductor A
a / a
a | gh
T D
A b | b
Horitzontals

En el metode d’observacio visual un operari s’encarrega de marcar dos punts sobre el
suport, el punt a, que és el de 'amarratge del conductor, i el punt b, que correspon a la
longitud de la fletxa que es vol deixar.

A continuacié es tiba el conductor fins que la visualitzacié del punt més baix del conductor
entre dos suports contigus coincideix amb I'horitzontal —el punt b— observada a simple
vista.

2.5.7 Conversio de linia aéria a linia subterrania

Quan sigui necessari efectuar una conversié a linia subterrania des de la xarxa
trenada de BT posada sobre facana o tibada en suports es realitzara procedint de
la manera exposada a continuacio:

* Els cables a utilitzar per realitzar el tram subterrani han de ser del tipus
tipus RZ1 (aillament de polietile reticulat amb coberta de poliolefina) o RV
(aillament de polietile reticulat).

* El tram de baixada d’aquests cables pel suport o per la facana es protegira
amb tub de les caracteristiques dels indicats en I’apartat 1.2.1 de la ITC-BT
11, fins a una al¢ada de 2,5 m.

* Quan per condicions especifiques de la ubicacié de la instal-lacié (condici-
ons climatiques, previsié d’accions vandaliques, per citar algunes.) es podra
reforcar amb la col-locacié suplementaria d’un tub d’acer galvanitzat.

* L’extrem del tub que quedi a I’aire lliure se segellara mitjangant un caputxd
de protecci6 per evitar I’entrada d’aigua.

* Al punt d’inici (derivacid) de la conversi6, el qual estara proxim al punt
d’amarrada de la xarxa trenada, s’uniran els cables RZ1 o RV amb els
RZ de la xarxa trenada mitjan¢ant maniguets d’uni,amb encast mitjangant

Les adreces d'interés al
web de la unitat “Xarxes
aéries de distribuci6 en
baixa tensi¢” indiquen on
es poden trobar els
planols per convertir una
xarxa aéria en una de
subterrania.
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Consulteu l'apartat

“Elements

complementaris de xarxes

aeries trenades”, de
I'apartat 1.

punxonat profund. L’encast a la part del neutre dels cables RZ sera per
compressié hexagonal.

* Les unions es recobriran amb maniguets aillants contractils.

¢ Al tram subterrani dels cables RV i RZ1 se li donara el mateix tractament
que a una xarxa de BT subterrania habitual.

2.6 Tecniques de connexio i empalmament de conductors

Els empalmaments i les connexions dels conductors es fan amb accessoris de
connexié metal-lics resistents a la corrosié. Els empalmaments amb aquestes
peces han d’assegurar un contacte electric eficag, el qual sigui capag d’evitar
que la temperatura augmenti en els conductors, i resistent als esforcos de tracci6
que estan sotmesos els empalmaments almenys el 90 % del esfor¢ maxim que
provocaria la ruptura del conductor. A les xarxes acries de baixa tensio s’utilitzen
diferents tipus d’accessoris i sistemes de connexid. Tot seguit examinarem només
els sistemes de premsatge per compressio i la compressio per cargols.

2.6.1 Connexions amb connectors

Un tipus de connectors que utilitzen el sistema de premsatge per compressio i
tancament sén els connectors de petaca. La compressio es fa a ple contacte entre
les parts, connector i conductors. El tancament i punxonat del terminal es fa amb
I’eina de premsa o grimpadora de terminal que es mostra a la figura 2.9.

A les connexions de compressio per cargols s’utilitzen connectors de ple contacte
en els quals cal pelar o treure previament I’aillament del cable.

En altres casos, s’utilitzen connectors de perforacié de I’ aillament sense necessitat
de treure I’aillament del cable. Aquest fet agilitza les operacions de connexi6 i
desconnexid, per exemple, en el procés de manteniment, en cas d’avaries i en les
instal-lacions provisionals d’obra.

Alguns connectors de pressié per cargol utilitzen el sistema de fusié del cap del
cargol (figura 2.13). Aquest sistema fa servir un cargol que té dos caps, i un és el
de fusié. Quan es fa 'operacié de cargolar el cargol sobre el cap, aquest sistema
fa que el cap es trenqui quan s’arriba a la pressio requerida, mentre que 1’altre cap
queda disponible per afluixar o cargolar més encara el cargol quan sigui necessari.
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FiGura 2.13. Connexié amb connector de
pressi6 cargol de fusié

Instruccions de muntatge de connectors de premsatge per compressioé (peta-
ca). A I’hora de connectar conductors amb connectors de petaca, cal seguir les
normes relacionades a continuacio:

* Netejar els cables, tot procurant que la capa exterior quedi ben raspallada.
Cal fer 'operacié amb un raspall o carda untada préviament de greix neutre.

* Escollir el connector adequat a I’aplicacié desitjada. Cada connector
porta marcada al dors i a I’embolcall una taula en que s’especifiquen les
condicions d’utilitzacio.

e Triar la matriu que correspon al connector escollit i el seu util corresponent.

* Fixar el connector a la tenalla o premsa.

* Situar les matrius en el lloc indicat per fer el primer encast.

* Introduir els cables que s’han d’unir a la gola corresponent del connector.

* Comencar a encastar, tot tenint en compte que en els casos en que el nombre
d’encastats sigui superior a dues compressions, cal comencar per la part
central i seguir cap als extrems. (Cada connector porta gravats els espais
corresponents.)

La figura 2.14 mostra una eina de compressi6 de terminals semblant a la compres-
si6 de connectors de pressio.
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FIGURA 2.14. Procés d’execuci6 de 'empalmament amb maniguet termoretractil

Instruccions per al muntatge de connectors de ple contacte i pressié per
cargols. Alhora de connectar conductors amb connectors de pressié per cargols,
cal seguir els passos normatius segilients:

* Determinar el lloc de la xarxa per comencar la instal-lacid, tot mantenint la
xarxa en posicié horitzontal i seleccionant el conductor exterior del feix.

* Separar la fase que es vol connectar de la resta de conductors que formen el
feix.

* Treure la coberta del conductor principal, en una longitud d’uns 3 cm, i a
continuaci6 raspallar amb greix neutre.

* Tallar el conductor derivat a la distancia apropiada, i treure’n 1’aillament a
una longitud d’uns 3 cm, i raspallar seguidament amb greix neutre.

* Posar el connector en el conductor principal i cargolar fins a trencar el cap
fusible del cargol principal.

* Introduir la derivacié en el connector i cargolar fins a arribar a trencar el
cap fusible del cargol secundari.

* Cobrir el connector amb la seva caixa aillant, i tot seguit tancar-la.

Maniguets d’uni6

Per fer empalmaments s’utilitzen maniguets d'unié per cables d’alumini-alumini, coure-
coure o alumini-coure de BT de la mateixa seccid, o diferent, que tenen els cables que
es volen empalmar.

La reconstruccié de I'aillament s’efectua, de manera general, mitjangant maniguets aillants
termoretractils (figura 2.14). El maniguet aillant d’aquest tipus es contrau per efecte de
I'escalfament.
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Laltre sistema utilitza la tecnologia de contraccié en fred, en la qual el maniguet aillant
es contrau un cop retirada la cinta espiral que porta a I'interior del maniguet aillant tal com
mostra la figura seglient. Aquest sistema es fa servir exclusivament en empalmaments en
rases en les quals hi ha preséncia de canalitzacions de gas.

2.6.2 Connexions de terminals

Els terminals sén elements d’unié entre conductor i el born de connexi6é d’un
element de la instal-lacid, com, per exemple, la caixa general de proteccié (CGP).
El sistema més comud emprat és la compressié del terminal sobre el conductor. A
la figura 2.15 es pot apreciar bé la unié d’un cable amb un terminal.

F1Gura 2.15. Uni6é amb terminal

Corda del cable Cinta aillant, autovulcanitzable
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' AT TT T T s
: LS H é
: / |
; NI o ST :
: 11 |
I L L 50 !
< ” >

La funci6 de les cintes és evitar que entri humitat en la uni6 i per aquesta rad és
una zona que cal recobrir amb molta cura. Les cintes s’han d’aplicar amb les mans
ben netes, i els materials que componen les terminacions s’han de dipositar sobre
una lona neta i seca. El muntatge s’ha de fer sense discontinuitats ni interrupcions.

2.7 Posada a terra i continuitat del conductor neutre

En la posada a terra intervenen principalment I’eléctrode o pica i el cable de
terra, que formen la linia de terra. L’electrode o pica ha de ser de coure o d’acer
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Podeu trobar diferents
figures sobre el procés de
posada a terra a I'adrega
d’Endesa:
http://goo.gl/vi1VOy .

Segons l'apartat 3.7 de la
ITC-BT 06 del REBT cal
una posada a terra cada

500 m de la xarxa.

recobert de coure i ha de tenir un diametre de 18 mm i una longitud de 2 m. La
pica ha d’anar clavada al terreny a una profunditat determinada, entre 0,8 i 0,5 m,
i ha d’estar separada de la base del suport a fi de millorar I’area d’influeéncia del
terra.

El cable ha de ser aillat, 0,6/1KV, de coure i amb una secci6 de 50 mm?, segons el
que estipula la norma UNE 21022. El cable s’uneix per un dels extrems a la pica, i
per Ialtre al conductor neutre amb elements de connexié adequats a la naturalesa
dels conductors. El cable es protegeix amb un tub a una algada 2,5 m com a minim
de la base.

La posada a terra del neutre depén del tipus xarxa aeria de que es tracti, i s’ha de
fer en els casos de les xarxes posades en facana i de les xarxes en suports.

* Posada a terra en una xarxa sobre facana. La posada a terra del neutre
en xarxes posades sobre facana es fa en les caixes generals de proteccid, o
en les caixes generals de proteccié i mesura, com també en les caixes de
derivaci6 o les derivacions, quan la longitud de la linia arribi als 500 m de
tracat.

* Posada a terra en suports. La posada a terra en suports es fa tot constituint
una linia de terra d’acord amb els procediments normatius. Els suports de
formigé disposen de dos borns de connexid, situats a la part inferior i a la
part superior. El primer born esta connectat al cable de la pica, i el segon
born va connectat al conductor neutre de la linia.

Continuitat del conductor neutre. Segons ’apartat 3.6 de la ITC-BT-06 del
REBT, el conductor neutre no pot ser interromput a les xarxes de distribuci6, llevat
que aquesta interrupcio es faci amb algun dels dispositius segiients:

* Interruptors o seccionadors omnipolars que actuin sobre el neutre i les
fases alhora (tall omnipolar simultani), o que connectin el neutre abans que
les fases i desconnectin aquestes abans que el neutre.

* Unions amovibles al neutre s6n unions proximes als interruptors o seccio-
nadors dels conductors de fase, les quals han d’estar degudament senyalitza-
des, i que només poden ser maniobrades amb eines adequades, no havent-se,
en aquest cas, seccionat el neutre sense que ho estiguin préviament les fases,
ni connectades aquestes sense haver-ho estat préviament el neutre.


http://goo.gl/v1V0y
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2.8 Plans de manteniment i avaries en xarxes aéries

El manteniment de les xarxes aéries de baixa tensi6 té com a objectiu
revisar les linies aeéries de baixa tensié (BT), per tal de verificar que
compleixen les condicions de seguretat, mediambientals i de funcionament
que exigeix la reglamentacié vigent. També permet saber I’estat i algunes
caracteristiques essencials de les instal-lacions que s6n objecte d’aquest tipus
de revisions.

Les revisions de manteniment de les xarxes aéries es poden classificar en tres
tipus diferents:

* Inspeccié puntual. Consisteix a fer un recorregut per la linia tot examinant
els conductors, les connexions, els aillaments, les posades a terra del neutre i
les distancies respecte de les zones arbrades. Per fer aquest tipus de revisions
no cal que la instal-laci6 deixi d’estar en servei. S aplica quan hi ha avaries
sense saber exactament les causes que provoquen la fusié dels fusibles un
cop reposats de nou o I’actuaci6 dels interruptors de proteccio a la sortida
del centre de transformacid.

* Reconeixement reglamentari. Aquest procés consisteix en una inspeccié
ala qual s’afegeixen els aspectes reglamentaris necessaris per complimentar
els butlletins oficials de reconeixement que s6n exigits per la comunitat
autonoma a la qual pertany la instal-lacié. Aquests tipus de reconeixements
s’han de fer amb una periodicitat de tres anys.

* Mesuraments de la resisténcia de posada a terra dels suports. Consistei-
xen a mesurar la resisténcia de posada a terra dels suports en les linies aeries
en que ho exigeix la normativa vigent de la comunitat autbnoma. Aquests
mesuraments s’han de fer amb una periodicitat de tres anys.

. e A la seccié “Annexos” del
2.8.1 Documents de revisio s o meEl 2 4 e el

models de documentacié
“Guies de revisi6” i els
“Fulls de revisio”.

Els documents utilitzats en les operacions de revisi6 de les xarxes aeries son de
dues classes:

* Guies de revisié. S6n documents que detallen els defectes que cal inspecci-
onar en cada tipus de revisié. Es componen d’una llista amb la denominacié
dels defectes que cal revisar (un codi seguit d’una breu explicacid), agrupats
per components i conceptes. Quan es tracta de reconeixements estipulats
per les comunitats autdonomes, s’han d’utilitzar guies reglamentaries de
reconeixement diferents segons la comunitat autdbnoma on és la instal-lacié.
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 Fulls de revisié. Son documents en els quals s’anoten els resultats de la
revisio i els comentaris relatius a cada defecte detectat. El “fulls” tenen tres
zones ben diferenciades: capgalera, llista i peu.

2.8.2 Tipus d’avaries en xarxes aeries

Les avaries o defectes que es poden trobar en les xarxes acries de BT poden ser
molt diversos. Tot seguit trobareu una relacié d’avaries tipus i les operacions de
reconeixement que cal observar, classificades per concepte i tipus d’avaria:

¢ Avaries i defectes d’aillament:

— Aillador de BT trencat, esquerdat o solt.

— Meés d’un conductor nu en un aillador de BT simple.
¢ Avaries i defectes de conductor:

— Conductor amb venes trencades.

— Conductor, connexi6 defectuosa o inadequada.

— Conductor amb signes d’escalfament excessiu.

— Secci6 del neutre inferior a la reglamentaria (ITC-BT-06).

— Secci6 insuficient segons la intensitat mesurada o la caiguda tensio
mesurada en hora punta.

— Conductor seccionament del neutre incorrecte (ITC-BT-06).

— Conductor trenat amb aillament en mal estat.

e Avaries i defectes de distancies reglamentaries:

Distancia inadequada en I’obertura de conductors nus (ITC-BT-06).

Conductor nu al sol de la terrassa o balcé < a 3 m (ITC-BT-06).
Conductor nu a obertures d’edificis en h < 1 m (ITC-BT-06).
Conductor nu sobre obertures d’edificis < 0,3 m (ITC-BT-06).

Distancia insuficient de conductors nus a faganes i altres elements
arquitectonics (ITC-BT-06).

¢ Avaries i defectes d’encreuaments:

— Cruilla, linia I’AT inadequada (encreuament per sobre d’una linia
d’alta tensi6 (AT) sense autoritzacié especifica o amb separacio verti-
cal inferior a la reglamentaria (ITC-BT-06).

— Cruilla, distancia a linia de telecomunicaci6 inferior a 1 m i que la
creua per sota, amb conductors d’aillament inferiors a 1.000 V (ITC-
BT-06).

— Distancia conductors nus < 1 m respecte d’antenes radio o TV (ITC-
BT-06).
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Cruilla amb vies de comunicaci6 que no tenen la seccié reglamentaria.

Cruilla amb vies de comunicacio, en el cas de carreteres < 6 m (ITC-
BT-06).

Creuaments amb vies de comunicacio, en el cas de ferrocarrils sense
electrificar < 6 m (ITC-BT-06).

Cruilla sobre rius o canals navegables < 6 m (ITC-BT-06).

Distancia insuficient respecte a teleférics o cables transportadors.
(ITC-BT-06).

Encreuament sobre ferrocarril electrificat, a una distancia < 2 m (ITC-
BT-06).

¢ Avaries i defectes de la ferramenta:

Ferramenta, falta de grapes o bé grapes trencades en cable trenat.
Conductor nu, falten retencions o estan deixades anar (ITC-BT-06).

Ancoratges en fagana en creu, i en molt mal estat.

¢ Avaries i defectes dels fonaments:

Fonaments, peanya o muntant amb esquerdes o descompost.

e Estructura

Estructura metall ica o castellet, produccié d’oxid causant la perdua
de material.

Cos de les creuetes, estructura en mal estat.

* Avaries i defectes en el pas per zones arbrades:

Conductor nu a distancia < 1 m arbrat en bosc.

Tall periodic i selectiu de vegetaci6 en zona d’influéncia de linies
acries de conduccié electrica per a la prevencié d’incendis forestals
i de la seguretat de les instal-lacions.

Observacié de la distancia dels conductors respecte a les masses
arbrades en els boscos.

Conductor aillat danyat amb venes trencades en bosc.

¢ Avaries i defectes del suport:

Suport metal-lic deformat o rovellat, que afecta el tibament.
Suport de formigd amb esquerdes que comporten risc de caiguda.
Suport de fusta podrit o trencat amb risc de caiguda.

Suport de fusta encastat en formigo.

* Avaries i defectes de I’aparellatge de BT:

Parallamps de BT o cables de connexid de terra en mal estat.
Conversions aeria-subterrania trencades o amb signes d’escalfament.

Caixa de distribucié col-locada a una distancia > 2,5 m del sol,
trencada, cremada o oberta.
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Cal tenir en compte que

cada tipus d’avaria

requereix aplicar
procediments diferents.

— Instal-lacié dubtosa amb possible frau.

¢ Avaries i defectes de la posada a terra:

Posada a terra de suport amb connexié deixada anar, fluixa o trencada.

Incompliment de connectar el neutre cada 500 m.

Manca de connexi6é d’algun element.

Posada a terra superior a 400 Ohms mesurat en bucle.

Les obligacions dels titulars de les linies eléctriques

Cal tenir en compte que, en les linies amb cable trenat, els titulars de les linies electriques
son els responsables de mantenir un control sobre la vegetacio, que inclou les operacions
de tala i poda, de manera que es garanteixi en tot moment les condicions de seguretat
mecaniques del cable.

2.8.3 Localitzacio d’avaries en xarxes

Les avaries les poden originar molts factors, com ara el deteriorament dels
aillaments, unes connexions en mal estat, la ruptura de conductors, 1’impacte de
llamps a la xarxa o les fuites a terra, entre d’altres. Aquests factors son la causa
d’avaries per sobrecarregues, curtcircuits o sobretensions en les xarxes.

Un cop s’ha produit una avaria cal localitzar-la mitjangant algun sistema
i I'observaci6 visual és el més facil d’emprar; perd quan no és possible
localitzar-la visualment, cal aplicar alguna tecnica de deteccid, com pot ser
fer servir un mesurador de resisteéncia o Megger, una camera termografica, un
localitzador de cables, un analitzador de xarxes, o un localitzador d’avaries
per reflexié d’impulsos, entre d’altres.

El procés de localitzaci6é d’avaries té tres etapes:

* Identificaci6 del tipus d’avaria.
» Una primera localitzacié aproximada (prelocalitzacio).

* Localitzaci6 puntual o exacta.

2.8.4 Procediment d’identificacio d’avaries amb un mesurador de
resisténcia

Aquest procediment consisteix a identificar el tipus d’avaria mesurant —amb un
Megger (ohmimetre)— la resisténcia ohmica que es produeix en alguna de les
situacions exposades a continuacio.
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* Avaria per conductor tallat.
¢ Avaria de contacte entre conductors.
¢ Avaria de contacte entre conductor i terra.

* Avaria o prova d’aillament.

2.9 Mesures caracteristiques i parametres de control d’'una xarxa
aéria

Tot seguit s’exposen els parametres més significatius que es fan servir en les
operacions de control i de calcul de les xarxes agries:
Tensiéo nominal (U). Les tensions nominals habitualment utilitzades en les
distribucions de corrent alterna han de ser les segiients:

* 230 V entre fases per a les xarxes trifasiques de tres conductors.

* 230 V entre fase i neutre, i 400 V entre fases, per a les xarxes trifasiques de

4 conductors.

Freqiiencial (f). Les xarxes de distribuci6 utilitzen la freqiiencia de 50 Hz.

Resistencia (R). La resisténcia dels conductors a les linies es mesura en {2/km,
i el valor varia amb la temperatura de funcionament de la linia. Per a valors de
temperatura diferents de 20°C cal aplicar I’expressié matematica segiient:

RT:RQO'[l—‘ra -(T—QO)]

on:

* Ry éslaresistencia del conductor a la temperatura de servei
* T és la temperatura de servei del conductor

* « és el coeficient de temperatura del conductor a 20°C, tot considerant els
valors segiients:

— «a=0,00403 en el cas de I’alumini

— o =0,00360 en €l cas de I’Almelec

Reactancia del conductor (X). La reactancia dels conductors en les linies aéries
es mesura en {2/km i el seu valor depen del diametre i la separacié entre els
conductors. En el cas de conductors aillats trenats en feix, adopta el valor de
X =0,1 /km, valor que es pot introduir en els calculs sense error apreciable.

Intensitat maxima admissible (Z,,,,). Per calcular la intensitat maxima admissi-
ble (1,,.x) es poden utilitzar les expressions segiients:
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. . P
* Linies monofasiques : | = ——
U cosy
. e~ s P
* Linies trifasiques: ] = ——
V3-U - cos %)

on:

P és la poteéncia monofasica/trifasica expressada en W

U és la tensié nominal de linia expressada en V

* cosy €és el factor de poteéncia

Intensitat maxima de curtcircuit (I..). La intensitat maxima de curtcircuit per
a un conductor de secci6 S la determina I’expressio:

160293-5-\@

on:
* tindica el temps (mesurat en segons) de la durada del curtcircuit.

Factor de poténcia. Es el valor que té cose. Es poden admetre els valors cosy =
0,8 i cosp = 0,9, valors que corresponen a repartiments normals de 1’energia per
a I’enllumenat en zones urbanes i subministraments industrials en zones rurals.

Caiguda de tensié (Ae). En general el calcul de la caiguda de tensi6 ha de ser
inferior al 5%. L’expressio segilient permet calcular la caiguda de tensio entre fases
per a circuits trifasics, amb una aproximacié prou suficient:

R+ (X -tany)
/2

Caiguda de tensié relativa expressada en tant per cent:

Ne = 102 - -P-L

Ne% =100 - Ne

on:

R é&s la resistencia del conductor expressada en {2/km
* tanyp és la tangent de I’angle de desfasament

* X és la reactancia del conductor expressada en {2/km

U és la tensié composta expressada en V

Moment eleéctric. El producte M = P - L rep el nom de moment eléctric de
la carrega trifasica equilibrada P (expressada en kW), situada a la distancia L
(expressada en km) de 1’origen de I’energia. El moment electric d’una linia
(M) és el moment eléctric que en una linia origina una caiguda de tensio relativa
de 1"1%:



Instal-lacions de distribucié 65

Xarxes de distribucié en baixa tensié

100 - A

El moment electric d’una linia, M}, el determina I’expressio:

R
105 R+ (X -tangp)

M, =

Perdua de potencia. Les pérdues de poténcia a la xarxa, segons el moment
electric P - L, expressat en kW/km, es poden obtenir amb grafiques o directament
en percentatges mitjancant 1’expressio segiient:

P-L-R

P% =10° -
% =10 U? - cos

on:

* P ésla potencia en kW
* R éslaresisténcia del conductor expressada en {/km. Es pren a 50°C
» U é&s la tensié composta expressada en V

* L éslalongitud expressada en km

Coeficients de simultaneitat. Aquests coeficients, com també la poténcia prevista
per client estan definits de manera especifica per a cada xarxa i nucli de poblacid.

Seccio del conductor. El calcul de la seccié d’un conductor es pot fer mitjangant
les expressions segiients:

2-L-P 2.L-1.
* Linies monofasiques: S = ——— 05 = Rk
O"G'U g - e
L-P 3.L-1-
e Linies trifasiques: S = ——— 0S5 = v3 cosy
oc-e- U o-e

on:

* S és la secci6 expressada en mm?

* P ésla potencia expressada en W

* U és la tensié nominal —respectivament monofasica o trifasica— de linia
expressada en V

* [ és la intensitat expressada en A
* L éslalongitud de la linia expressada en metres (m)
* ¢ és la caiguda de tensi6 expressada en V

¢ ¢ és la conductivitat del conductor
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2.10 Qualitat i prevencio6 de riscos laborals

A les xarxes agries hi ha una serie de factors de riscos que es consideren derivats
de les condicions en que es duen a terme els treballs. Aquests factors de risc sén
els que s’identifiquen a la llista segiient:

» Senyalitzaci6 de riscos, conseqiiencia de 1’activitat laboral.

* Treball sense tensié en BT per descarrec.

* Treball amb tensié en BT.

* Instal-lacions en BT.

* Treballs en alcada: bastides, plataformes, suports.

» Equips i utils de treball: eines manuals, maquines-eines portatils.

* Manipulacié i transport: aparells auxiliars i accessoris, moviment manual
de carrega, vehicles de transport, grues.

Normativa especifica sobre seguretat i salut a la feina

« Llei de prevencié de riscos laborals (31/1995 de 8 de novembre).

» Reglament dels serveis de prevencié (RD 39/1997 de 17 de gener).

* Risc electric (RD 614/2001 de 8 de juny).

» Reial decret 485/1997 de 14 d’abril, referent a senyalitzacié.

» Reial decret 486/1997 de 14 d’abril, referent a llocs de treball.

* Reial decret 487/1997 de 14 d’abril, referent a manipulaci6 de carregues.

» Reial decret 773/1997 de 30 de maig, referent a equips de protecci6 individual (EPI).

» Reial decret 1215/1997 de 18 de juliol, referent a equips de treball.

2.10.1 Riscos derivats del treball

Riscos derivats del treball sén els riscos i perills a que es troben exposades les
persones i les instal-lacions durant les operacions que es duen a terme en el procés
de supressi6 de la tensid, reparacié i reposicio de la tensio.

Les maniobres, mesures, assajos i verificacions, com també la preparacié
de treballs que cal fer a prop d’instal-lacions de baixa tensi6 en tensid, les
han de fer treballadors autoritzats, segons els criteris que estableix el Reial
decret 614/2001.
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Supressié de la tensié. Un cop han estat identificada la zona i s’han reconegut
els elements de la instal-lacié on esta previst dur a terme els treballs, i llevat que
hi hagi raons essencials per fer-ho d’una altra manera, cal seguir el procés que rep
el nom de les cinc regles d’or i que s’ha de desenvolupar de manera seqiiencial.

* Les cinc regles d’or

Desconnectar.

Prevenir qualsevol possible realimentacio.

Verificar 1’abséncia de tensio.

Posar a terra i en curtcircuit.

Protegir davant elements proxims en tensid, si escau, i establir una
senyalitzaci6 de seguretat per delimitar la zona de treball.

Per tenir en compte

Fins que no s’han completat les cinc etapes, no es pot autoritzar Iinici del treball sense
tensi6 i s’ha de considerar en tensié la part de la instal-laci6 afectada. Tot i aixd, per
establir la senyalitzacié de seguretat indicada a la cinquena etapa es pot considerar que la
instal-lacio esta sense tensié si s’han completat les quatre etapes anteriors i no es poden
envair zones de perill d’elements proxims en tensio.

Reposicio de la tensié. La reposicié de la tensié només pot comengar un cop
finalitzat el treball, després que s’hagin retirat tots els treballadors que no resultin
indispensables i que s’hagin recollit de la zona de treball les eines i equips
utilitzats. El procés de reposicié de la tensié s’ha de fer seguint aquestes fases:

* La retirada, si n’hi ha, de les proteccions addicionals i de la senyalitzacid
que indica els limits de la zona de treball.

» La retirada, si s’escau, de la posada a terra i en curtcircuit.

El desbloqueig i la retirada de la senyalitzacié dels dispositius de tall.

* El tancament dels circuits per reposar la tensio.

Compte!

Tan bon punt se suprimeix una de les mesures inicialment adoptades per a la realitzacié
dels treballs sense tensié en condicions de seguretat, es considera que la part de la
instal-laci6 afectada torna a estar en tensio.

2.10.2 Equips i materials de proteccio del treballador

El treballador ha d’utilitzar equips i materials que li proporcionin seguretat i evitin
els riscos, quan treballa en les instal-lacions de xarxes electriques aeries de BT. Tot
seguit hi ha una llista amb els equips i els materials de protecci6:

* Accessoris aillants (pantalles, cobertes, beines, etc.) destinats a recobrir
parts actives o masses.
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Eines aillants o aillades (estris, pinces, puntes de prova, etc.) per manipular
els equips i elements de les instal-lacions eléctriques amb seguretat.

Perxes aillants per manipular a distancia elements que estan a tensio.

Dispositius aillants (banquetes, catifes, plataformes de treball, etc.) per
aillar I'operari del terra.

Equips de proteccié individual EPI (figura 2.16) —guants, ulleres i cascos,
entre d’altres— per protegir una part o tot el cos del treballador dels riscos a
que esta exposat.

FIGURA 2.16. Equips de protecci6 individual (EPI)
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3. Configuracié de xarxes subterranies de distribucié en baixa tensio

En aquesta unitat es descriuen els tipus i les caracteristiques de les instal-lacions
de xarxes subterranies, com ara les directament soterrades, sota tub, en galeries,
entre altres, i els conductors de xarxes subterranies de distribucid.

3.1 Tipus i caracteristiques de les installacions de xarxes
subterranies

En aquest apartat veureu els diferents tipus d’instal-lacions i les caracteristiques
de les instal-lacions més rellevants en xarxes subterranies, com sén, per exemple,
les directament soterrades, sota tub i en galeries, entre altres.

3.1.1 Instal-lacions subterranies de cables aillats

Les canalitzacions de distribucié i de subministrament d’energia es disposen,
en general, en terrenys de domini ptblic i en zones perfectament delimitades,
preferentment sota les voreres.

El tracat ha de ser el més rectilini possible i, si pot ser, paral-lel a referéncies
fixes, com linies de facana i vorerees. Aixi mateix, s’han de tenir en compte
els radis de curvatura minims, fixats pels fabricants o, en defecte seu, els
indicats en les normes de la serie UNE 20435, que cal respectar en els canvis
de direccio.

EnI’etapa de definici6 del projecte, cal consultar les empreses de servei piblici els
possibles propietaris de serveis per coneixer la posicié de les seves instal-lacions a
la zona afectada. Un cop coneguda, abans de procedir a obrir les rases, s’obren les
cates de reconeixement per confirmar o rectificar el tracat previst en el projecte.

Els cables aillats es poden instal-lar de dues maneres:

e com a conduccions amb conductors directament soterrats i

¢ com a conduccions amb conductors entubats i soterrats.

Trobareu més informaci6
als apartats “Conduccions
entubades” i
“Encreuaments i
paral-lelismes” .
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Conduccions amb conductors directament soterrats

En la instal-lacié de conduccions amb conductors directament soterrats, la profun-
ditat, fins a la part superior del cable, no ha de ser menor de 0,60 m en voreres, ni
de 0,80 m en calcades (figura 3.1).

terrats per sota de les voreres

F1cura 3.1. Conduccions amb conductors directament so

0,6 minim

Lloses de proteccio
i— Jac de sorra de 10 cm

| —— Jag de sorrade 5 cm

Quan hi hagi impediments que no permetin assolir les profunditats esmentades, es
poden reduir entubant els conductors. Contrariament, cal augmentar la profunditat
en els casos en que hi hagi encreuaments o paral-lelismes.

Per tal d’aconseguir que el cable quedi correctament instal-lat, sense que hagi rebut
cap dany i per tal que ofereixi seguretat en excavacions fetes per tercers, en la
instal-laci6 dels cables s’han de seguir aquestes instruccions:

» El llit de la rasa que rebra el cable ha de ser llis i ha d’estar lliure d’arestes
vives, cantons, pedres, etc. En el llit s’ha de disposar una capa de sorra de
mina o de riu rentada, d’un gruix minim de 0,05 m, i sobre aquesta capa
s’ha de col-locar el cable. Per sobre del cable hi ha d’anar una altra capa
de sorra o terra garbellada d’uns 0,10 m de gruix. Les dues capes han de
cobrir ’amplada total de la rasa, que ha de ser suficient per mantenir 0,05
m entre els cables i les parets laterals.

¢ Per sobre de la sorra tots els cables han de tenir una proteccié mecanica
com, per exemple, llosetes de formigd, plaques protectores de plastic o
maons o rajoles col-locades de manera transversal. Es pot admetre 1’ds
d’altres proteccions mecaniques equivalents. També s’ha de posar una cinta
de senyalitzacié que adverteixi de 1’existéncia del cable electric de baixa
tensio.

— La distancia minima d’aquesta proteccié a terra ha de ser de 0,10 m,
i la part superior del cable ha de ser de 0,25 m.

— S’admet també la col-locacié de plaques amb doble missié de protec-
cié mecanica i de senyalitzacio.
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Conduccions amb conductors entubats i soterrats

No s’ha d'instal-lar més d’'un
circuit per tub.

Cal evitar, en la mesura que sigui possible, els canvis de direccié dels tubs.
En els punts on es produeixin, i per tal de facilitar la manipulaci6 dels cables,
s’han de disposar arquetes amb tapa, registrables o no.

Per facilitar I’estesa dels cables, en els trams rectes s’han d’instal-lar arquetes
intermedies, registrables, cegues o simplement cates de tir, com a maxim cada
40 m. Aquesta distancia pot variar de manera raonable, en funcié de derivacions,
encreuaments o altres condicionants viaris (figura 3.2).

FIGura 3.2. Les arquetes han de poder suportar el pes del material i el de
la circulaci6 en superficie

A D’entrada de les arquetes, els tubs han de quedar degudament segellats en els
extrems per evitar I’entrada de rosegadors (figura 3.3).

F1cura 3.3. Segellat de les conduccions subterranies i els conductors en els registres

Segellat de I'entrada Arquetes cada 40 m
de conductors

Una altra opci6 €s la galeria registrable o la rasa prefabricada, en la qual no hi ha
prevista la circulaci6 de persones; les tapes de registre necessiten mitjans mecanics
per ser manipulades (figura 3.4).

Les galeries o rases no transitables (registrables) presenten una serie de condi-
cions generals que cal observar:

* En aquests galeries s’admeten cables eléctrics d’alta tensid, de baixa tensio
i d’enllumenat, control i comunicacid.
* Aquest tipus de galeries no admeten ’existéncia de canalitzacions de gas.

* Les galeries registrables o no transitables només admeten I’existencia de
canalitzacions d’aigua, sempre que sigui possible garantir que en cas de
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fuita, I’aigua no afecta els altres serveis.

FicurA 3.4. Galeria registrable de servei
eléctric

0,9m

3.1.2 Galeries transitables

Les galeries transitables presenten les condicions generals (figura 3.5) que
trobareu descrites a continuacio:

Les galeries s6n de formigé armat o d’altres materials amb rigidesa,
estanquitat i durada equivalents.

Les galeries transitables s’han de dimensionar per suportar la carrega de
terres i paviments situats per sobre i les del transit que corresponguin.

En els punts singulars, entroncaments, passos especials, accessos de per-
sonal, etc., s’ha d’estudiar tant el pas correcte de les canalitzacions com la
seguretat de circulacié de les persones.

Els accessos a la galeria han de quedar tancats, de manera que s’impedeixi
I’entrada de persones alienes al servei, perd han de permetre la sortida de
les que estiguin a I’interior seu.

En les galeries transitables, s’han de disposar accessos a les zones extremes
de les galeries, que han de permetre I’entrada i la sortida dels materials.

La ventilacié de les galeries ha de ser suficient per assegurar que I’aire
es renovi unes sis vegades cada hora, per evitar acumulacions de gasos
i condensacions d’humitat, i contribuir d’aquesta manera a fer que la
temperatura maxima de la galeria sigui compatible amb els serveis que
conté.

— La temperatura maxima dins de la galeria transitable no ha de sobre-
passar els 40°C.
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* Els sols de les galeries han de ser antilliscants, han de tenir el pendent
adequat i un sistema de drenatge efica¢ que eviti la formaci6 de tolls.

* Les empreses usuaries de la galeria transitable han de prendre les disposici-
ons oportunes per tal d’evitar la preseéncia de rosegadors dins de les galeries.

FiGura 3.5. Caracteristiques generals de les galeries

Galeries transitables i canalitzacions d’aigua: algunes recomanacions

Si bé no és recomanable que hi hagi canalitzacions d’aigua en les galeries transitables,
fins i tot en els casos en qué la seva presencia sigui necessaria, les canalitzacions d’aigua
s’han de situar a un nivell inferior respecte de la resta de les instal-lacions.

A més, és condicié indispensable que la galeria transitable tingui un desguas situat per
sobre de la cota del clavegueram o de la canalitzacié de sanejament en qué evacua.

Es recomanable que els desguassos disposin de doble sifé per evitar la penetracié de

gasos, un manteniment correcte de renovaci6 d’aigua del primer sifé i una reixa per evitar
I'entrada d’animals.

Pel que fa a les conduccions que es poden instal-lar en galeries transitables, hi

Sortida
d'aire

Galeria de
servei eléctric

Entrada
d'aire

,(i '

Reixeta protectora de
l'accés de fauna nociva

Desaiguie amb sif6 a I'entrada
de la xarxa d'aiglies residuals

Accés de
personal

ha una serie de recomanacions que cal seguir:

* En les galeries transitables es fan servir, preferentment, en el cas de les ins-
tal-lacions electriques de poténcia, cables de control i de telecomunicacions

(figura 3.6).

* En cap cas poden coexistir en una mateixa galeria transitable instal-lacions

d’electricitat i instal-lacions de gas.

» Es aconsellable disposar els cables dels diferents serveis i dels diferents
propietaris sobre suports diferents, i mantenir entre ells distancies que en

permetin la instal-laci6 i manteniment correctes.
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NBE-CPI-96

Norma basica d’edificaci6.
Condicions de protecci6 contra
incendis a edificis (RD
2177/1996).

Dins d’un mateix servei, s’ha de procurar agrupar-los per tensions. Per
exemple, en un dels laterals s’han d’instal-lar els cables de baixa tensid,
de control, de senyalitzaci6, etc., mentre que es reserva ’altre per als cables
d’alta tensio.

Els cables s’han de disposar de manera que el seu tragat sigui rectilini i s’ha
de procurar que conservin la seva posicio relativa amb els altres.

Les entrades i sortides dels cables a les galeries s’ha de fer de manera que no
dificultin ni el manteniment dels cables existents ni la instal-lacié de cables

nous.

Un cop instal-lats, tots els cables han de quedar degudament senyalitzats i
identificats. En la identificacié ha de figurar, també, I’empresa a la qual
pertanyen.

Ficura 3.6. Galeries per al servei eléctric

= Sortida=
= d'aire = Conclusions
d'MT amb
conductors
illat
proteccio atiats

Conduccions —_|

de tots els suports i poténcies

de BT per al

servei de la

galeria

Conduccions — .

de corrents . . . Conduccions de

febles Uni6 equipotencial BT de grans
conductes metal-lics \ prefabricades

Conduccions
de BT

BT de gran
intensitat

¢_@

& Conduccions de
i

3

Conduccié

d'aigua

Les galeries transitables que tinguin una longitud superior a 400 m, a més de
complir les disposicions especificades per al tipus de galeria transitable en general,
han de disposar del segiient:

il-luminacié fixa interior;

instal-lacions fixes de detecci6 de gasos toxics, amb una sensibilitat minima
de 300 ppm;

indicadors lluminosos que regulin 1’accés a les entrades;
accés de persones cada 400 m com a maxim;

enllumenat de senyalitzaci6 interior per informar de les sortides i referencies
exteriors;
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* envans de sectoritzacié contra incendis (RF120), d’acord amb el que
estableix la NBE-CPI-96;

* portes tallafocs (RF90), d’acord amb el que estableix la NBE-CPI-96.

La canalitzaci6 d’aigua en una galeria no transitable

En un disseny de doble cos, per exemple, en un cos es disposa una canalitzacié d’aigua i
tubs formigonats per a cables de comunicacio, i en l'altre cos, que roman estanc respecte
de l'anterior quan té posada la tapa registrable, es col-loquen els cables de baixa tensid,
d’alta tensié, d’enllumenat public, els cables dels semafors, de control i el cablejat de
comunicacio.

Les condicions de seguretat més destacables que ha de complir aquest tipus de
configuracions son I'estanquitat dels tancaments i una bona renovacié de I'aire en el
cos ocupat pels cables eléctrics, per tal d’evitar I'acumulacié de gasos i la condensacié
d’humitats, i millorar la dissipaci6 de calor.

Pel que fa a les conduccions que es poden instal-lar, en claveguerons o canals
registrables, cal tenir en compte el segiient:

* En certes ubicacions amb accés restringit a persones ensinistrades, com pot
ser a I’interior d’inddstries o de recintes destinats exclusivament a contenir
instal-lacions eléctriques, es poden utilitzar canals d’obra amb tapes (que
normalment s’enrasen amb el nivell del sol) manipulables a ma.

+ Es aconsellable separar els cables de diferents tensions (aprofitant el fons i
les dues parets). Fins i tot pot ser preferible utilitzar canals diferents.

* El canal ha de permetre la renovacié de 1’aire.

El risc d’explosio

Tot i aix0, si hi ha canalitzacions de gas properes al canal, hi ha risc d’explosio, que pot
ser ocasionada per fuites de gas eventuals que arribin fins al canal. En qualsevol cas,
el projectista ha d’estudiar les caracteristiques particulars de I'entorn i justificar la solucié
adoptada.

Pel que fa a les instal-lacions vistes en safates, cal dir que aquest tipus d’ins-
tal-lacié només s’empra en subestacions o altres instal-lacions eléctriques, en la
part interior d’edificis, sense que estigui sotmesa a la intemperie i on 1’accés
quedi restringit al personal autoritzat. Quan les zones per les quals discorre el
cable siguin accessibles a persones o vehicles, han de disposar de proteccions
mecaniques que en dificultin 1’accessibilitat.
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Els valors indicats en la
norma UNE 20.435 son els
que apareixen en les taules

d’intensitats maximes
admissibles.

3.2 Els conductors de xarxes subterranies de distribucio: tipus i
caracteristiques

Els conductors dels cables utilitzats en les linies subterranies han de ser
de coure o d’alumini, i han d’estar aillats amb mescles apropiades de
compostos polimerics. A més, han d’estar degudament protegits contra
la corrosié que pugui provocar el terreny on s’instal-len i han de tenir la
resistencia mecanica suficient per suportar els esfor¢os a qué puguin estar
sotmesos.

Els cables poden ser d’un conductor o més d’un i d’una tensio assignada no inferior
a 0,6/1 kV, i han de complir els requisits especificats en la part corresponent de la
norma UNE-HD 603.

La secci6 d’aquests conductors ha de ser I’adequada a les intensitats i les caigudes
de tensio previstes i, en tot cas, aquesta seccié no ha de ser inferior a 6 mm? per a
conductors de coure, i 16 mm? en el cas dels que siguin d’alumini.

3.2.1 Intensitats maximes d’utilitzacié en régim permanent en linies
soterrades

Tot seguit treballarem els conceptes de temperatures maximes admissibles en
el conductor, segons els tipus d’aillaments; les intensitats maximes permanents
admissibles pels diferents tipus de cables en una instal-laci6 soterrada (“Intensitats
en funci6 de les condicions d’instal-lacions soterrades”), i les condicions especials
d’instal-lacié i els factors de correccié que cal aplicar (“Condicions d’instal-lacié
soterrada i factors de correccié d’intensitat admissible”); aquests factors de
correccié s’indiquen per a cada condicié que pugui diferenciar la instal-lacié
considerada de la instal-lacio tipus.

3.2.2 Temperatures admissibles

Les intensitats maximes admissibles en servei permanent depenen en cada
cas de la temperatura maxima que D’aillament pugui suportar, sense
alteracions de les propietats eleéctriques, mecaniques i quimiques. Aquesta
temperatura esta en funcié del tipus d’aillament i del regim de carrega.

En la taula 3.1 s’especifiquen amb caracter informatiu les temperatures maximes
admissibles, en servei permanent i en curtcircuit, per a alguns tipus de cables
aillats amb aillament sec.
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TauLA 3.1. Cables aillats amb aillament sec, temperatura maxima en °C assignada al conductor

Tipus Temperatura maxima (°C)

Aillament sec Servei permanent 4 Curtcircuit t < 5s
Policlorur de vinil (PVC) 70 160

S < 300 mm? 70 140

S > 300 mm?

Polietilé reticulat (XLPE) 90 250

Etile-propile (EPR) 90 250

3.2.3 Intensitats en funcid de les condicions d’instal-lacions
soterrades

A T’efecte de determinar la intensitat maxima admissible (vegeu la taula 3.2,
taula 3.3 i taula 3.4), es considera la instal-laci6 tipus:

* un sol cable tripolar

* un sol cable tetrapolar

* un tern de cables unipolars en contacte mutu, directament soterrats,
en tota la longitud, en una rasa de 0,70 m de profunditat, en un terreny
de resistivitat termica mitjana de 1 k-m/W i una temperatura ambient del
terreny a aquesta profunditat de 25°C.

TAuLA 3.2. Intensitats maximes admissibles en amperes per a cables tetrapolars amb conductors d’alumini
i conductor neutre de coure, en instal-laci6 soterrada (servei permanent)

Cables Secci6é nominal Intensitat
dels conductors (mm?) (A)

3 - 50Al + 16Cu 50 160

3 - 95Al + 30Cu 95 235

3 - 150Al + 50Cu 150 305

3 - 240Al + 90Cu 240 395

Temperatura maxima del conductor: 90°C; temperatura del terreny: 25°C; profunditat d’instal-lacié: 0,70 m; resistivitat térmica del
terreny: 1k'm/W

TauLA 3.3. Intensitats maximes admissibles en amperes per a cables amb conductors d’alumini en
instal-laci6 soterrada i servei permanent

Terna 1 cable 2 cables 1 cable
de cables tripolar o unipolars unipolar
tetrapolar

Seccio Tipus d’aillament
no-
mi-
nal

(mm?) XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC

16 97 94 86 90 96 76 119 115 105 110 105 93
25 125 120 110 115 110 98 153 147 135 141 135 120

35 150 145 130 140 135 120 184 178 159 172 165 147
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TAuLA 3.3 (continuacio)

Terna 1 cable 2 cables 1 cable
de cables tripolar o unipolars unipolar
tetrapolar
50 180 175 155 165 160 140 220 214 190 202 196 172

70 220 215 190 205 220 170 270 263 233 251 270 208
95 260 255 225 240 235 210 319 312 276 294 288 257
120 296 290 260 275 270 235 361 355 319 337 331 288
150 330 325 290 310 305 265 404 398 355 390 374 325
185 375 365 325 350 345 300 459 447 398 429 423 368
240 430 420 380 405 395 350 527 515 466 492 484 429
300 485 475 430 460 445 395 594 582 527 564 545 484
400 550 540 480 520 500 445 674 662 588 637 613 545
500 615 605 525 - - - 753 741 643 - - -

630 690 690 600 - - - 845 833 735 - - -
Tipus d’aillament: 1. XLPE (polietilé reticulat): temperatura maxima en el conductor, 90°C (servei permanent); 2. EPR (etilé-propile):
temperatura maxima en el conductor, 90°C (servei permanent); 3. PVC (policlorur de vinil): temperatura maxima en el conductor, 70°C
(servei permanent). Temperatura del terreny: 25°C; profunditat d’instal-lacié: 0,70 m; resistivitat térmica del terreny: 1 k-m/W.

TauLA 3.4. Intensitats maximes admissibles, en amperes, per a cables amb conductors de coure en
instal-lacié soterrada (servei permanent)

Terna 1 cable 2 cables 1 cable
de cables tripolar o unipolars unipolar
tetrapolar

Seccio Tipus d’aillament
no-
mi-
nal

(mm?) XLP EPR PVC XLP EPR PVC XLP EPR PVC  XLP EPR PVC

6 72 70 63 66 64 56 88 96 77 91 78 68
10 96 94 85 88 85 75 119 115 104 108 104 92
16 125 120 110 115 110 97 153 147 135 141 135 119
25 160 155 140 150 140 125 196 190 172 194 172 153
35 190 195 170 190 175 150 233 227 208 221 214 184
50 230 225 200 215 206 180 282 276 245 263 251 221
70 280 270 245 260 250 220 343 331 300 319 306 270
95 335 325 290 310 305 265 410 398 355 390 374 325
120 380 375 335 355 350 305 466 459 410 435 429 374
150 425 415 370 400 390 340 521 508 453 490 478 417
185 480 470 420 450 440 385 588 576 515 551 539 472
240 550 540 485 520 506 445 674 662 594 637 619 545
300 620 610 550 590 565 506 760 747 674 723 692 619
400 706 690 615 665 645 570 964 845 753 815 790 698
500 790 775 686 - - - 969 849 939 - - -

630 885 870 770 - - - 1084 1066 943 - - -
Tipus d’aillament: 1. XLPE (polietilé reticulat): temperatura maxima en el conductor, 90°C (servei permanent); 2. EPR (etilé-propile):
temperatura maxima en el conductor, 90°C (servei permanent); 3. PVC (policlorur de vinil): temperatura maxima en el conductor, 70°C
(servei permanent). Temperatura del terreny: 25°C; profunditat d'instal-lacié: 0,70 m; resistivitat termica del terreny: 1 k-m/W.
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3.2.4 Condicions especials d’instal-lacié soterrada i factors de
correccié d’intensitat admissible

La intensitat maxima d’un cable, determinada per les condicions d’instal-lacié
soterrada, s’ha de corregir tenint en compte cadascuna de les magnituds de la
instal-laci6é real que en difereixen, de manera que I’augment de temperatures,
provocat per la circulaci6 de la intensitat calculada, no doni lloc a una temperatura
en el conductor que sigui superior a la prescrita en la taula 3.1.

Tot seguit trobareu exposats alguns casos particulars d’instal-lacid, les caracteris-
tiques de les quals afecten el valor maxim de la intensitat admissible, a I’hora que
s’hi han indicat els factors de correccié que cal aplicar.

En la taula 3.5 trobareu els factors de correccio, F, de la intensitat admissible per a
temperatures del terreny v, diferents de 25°C, en funcié de la temperatura maxima
de servei 9 de la taula 3.1.

TauLA 3.5. Factors de correccié per a una temperatura del terreny diferent de 25°C

Temp. Temperatura del terreny 9; en °C

de

servei

9t (°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
90 1,11 1,07 1,04 1 0,96 0,92 0,88 0,83 0,79
70 1,15 1,11 1,05 1 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67

El factor de correccié per a altres temperatures del terreny, diferents de les
indicades a la taula 3.5, es defineix per la formula segiient:

s — 0
F = s t
0s — 25
En la taula 3.6 trobareu indicats, per a diferents resistivitats termiques del terreny,
els factors corresponents de correccié de la intensitat admissible.

TauLa 3.6. Factors de correcci6 per resistivitat térmica del terreny diferent d’'1 k:-m/W

Tipus Resistivitat téermica del terreny (k-m/W)

de
ca-
ble

0,95 0,95 0,90 1 1,10 1,20 1,40 1,65 2,00 2,50 2,90
Unipolar 1,09 1,06 1,04 1 096 0,93 0,97 0,91 0,75 0,89 0,66
Tripolar 1,07 1,05 1,03 1 097 0,94 0,89 0,84 0,79 0,71 0,69

En la taula 3.7 trobareu indicats els factors de correccié que cal aplicar, segons el
nombre de cables tripolars o terns unipolars i la distancia que hi ha entre ells.

Les caracteristiques de
les condicions
d’instal-lacié soterrada
s’han especificat als
apartats “Altres esforgos
mecanics” i “Intensitats en
funcié de les condicions
d’instal-lacié soterrades” .
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TauLa 3.7. Factors de correccié per a agrupacions de cables trifasics o terns de cables unipolars

Factors de correccié

Separacio Nombre de cables o terns de la rasa

entre
els
cables
o terns

2 3 4 5 6 8 10 12
d=0 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
d=0,07 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50
m
d=0,10 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
m
d=0,15 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
m
d=020 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
m
d=025 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62
m

La distancia d = 0 equival a la situaci6 en qué els cables estan en contacte i a les diferents columnes s’indiquen els valors del factor de
correcci6 que s’ha d’aplicar en el cas de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 i 12 cables terns en una mateixa rasa.

En la taula 3.8 trobareu indicats els factors de correccié que s’han d’aplicar a
profunditats d’instal-lacié diferents de 0,70 m.

TauLa 3.8. :table:ETable8:: Factors de correccié per a diferents profunditats d'instal-lacié

A I'hora de calcular el factor
de correccié, s’ha d’estudiar
cada cas individualment.

Profunditat 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,2
d’instal-lacio

(m)

Factor 1,03 1,02 1,01 1 0,90 0,98 0,97 0,96
de

correccié

Factors de correccié per a la instal-lacié de conductors soterrats en rasa sota
tub o similar. En aquest tipus d’instal-lacions, cal aplicar tot el que s’ha a dit
a proposit de les intensitats en funci6 de les condicions d’instal-lacié soterrades,
aixi com el que es descriu a continuacio:

¢ En el cas de conductors soterrats en rasa sota tub, s’ha d’instal-lar només
un circuit per tub. La relaci6 entre el diametre interior del tub i el diametre
aparent del circuit ha de ser superior a 2, tot i que es pot acceptar, de manera
excepcional, un valor d’1,5.

* En el cas de les canalitzacions sota tub de curta longitud, és a dir,
instal-lacions que no superin els 15 m, si el tub s’omple amb aglomerats
especials, no cal aplicar factor de correccié d’intensitat per aquest motiu.

¢ En altres canalitzacions entubades:

— Si es tracta d’una linia amb cable tripolar o amb un tern de cables
unipolars a l’interior del mateix tub, s’ha d’aplicar un factor de
correccié de 0,8.

— Siestractad’un linia amb quatre cables unipolars, situats en sengles
tubs, hi podeu aplicar un factor de correccié del 0,9.
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— Si es tracta d’una agrupacio de tubs, el factor de correccié dependra
del tipus d’agrupaci6 i variara per a cada cable segons si esta col-locat
en un tub central o periferic.

3.2.5 Intensitats maximes admissibles per a conductors en
instal-lacié a I’aire en galeries o canals

A continuacié treballarem els conceptes de “intensitats maximes permanents
admissibles” dels diferents tipus de cables en una instal-lacié a 1’aire. En les
condicions especials d’instal-lacié indicades en I’apartat “Condicions especials
d’instal-lacié en galeries i factors de correccié d’intensitats admissibles”, s’han
d’aplicar els factors de correccié que corresponguin.

Els factors de correccié s’indiquen per a cada condicié que pugui diferenciar la
instal-laci6 considerada de la instal-laci6 tipus:

Condicions d’instal-lacié en galeries. A l’efecte de determinar la intensitat
maxima admissible (taula 3.9), es considera la instal-laci6 tipus segiient:

* un sol cable tripolar

* un cable tetrapolar

* un tern de cables unipolars en contacte mutu amb una col-locacié tal que
permeti larenovacié eficac de I’ aire. Sila temperatura ambiental és de 40°C,
per exemple, amb el cable col-locat sobre safates o fixat a una paret, etc.

TauLa 3.9. Intensitat maxima admissible, en amperes, en servei permanent, per a cables tetrapolars amb
conductors d’alumini i amb conductor neutre de coure, en instal-lacié a I'aire en galeries ventilades

Cables Secci6 nominal Intensitat
dels conductors (mm?) (A)

3 * 50Al + 16Cu 50 125

3 * 95Al + 30Cu 95 196

3 * 150Al + 50Cu 150 260

3 * 240Al + 80Cu 240 360

Les intensitats maximes admissibles per a cables conductors d’alumini en
instal-lacions a I’aire en galeries ventilades, les trobareu reflectides a la taula 3.10.
Els valors de les intensitats maximes admissibles per a cables conductors de
coure es descriuen, en canvi, a la taula 3.11.

TauLa 3.10. Intensitat maxima admissible, en amperes, en servei permanent per a cables conductors
d’alumini en instal-laci6 a I'aire en galeries ventilades i a una temperatura ambient de 40°C

Seccio 3 cables unipolars 1 cable trifasic
nominal

Tipus d’aillament

mm?2 XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC

16 67 65 55 64 63 51

Temperatura maxima en el
conductor: 90°C;
temperatura de l'aire
ambient: 40°C. Cal una
disposici6 que permeti la
renovaci6 eficag de 'aire.
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TAuLA 3.10 (continuacid)

Seccio 3 cables unipolars 1 cable trifasic

nominal

25 93 90 75 85 82 68
35 115 110 90 105 100 82
50 140 135 115 130 125 100
70 180 175 145 165 155 130
95 220 215 180 205 195 160
120 260 255 215 235 225 185
150 300 290 245 275 260 215
185 350 345 285 315 300 245
240 420 400 340 370 360 290
300 480 465 390 425 405 335
400 560 545 455 505 475 385
500 645 625 520 - - -
630 740 715 600 - - -

TauLA 3.11. Intensitats maximes admissibles per a cables conductors de coure en servei permanent en
una instal-lacié a l'aire en galeries ventilades i a una temperatura ambient de 40°C

Seccio 3 cables unipolars 1 cable trifasic
nominal

Tipus d’aillament

mm? XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 46 45 38 44 43 36
10 64 62 53 61 60 50
16 86 83 71 82 90 65
25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 190 175 145 166 160 130
70 230 225 185 210 220 165
96 285 290 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 395 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 395 315
240 535 515 435 475 480 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495
500 825 900 665 - - -
630 950 915 765 - - -

Renovacio de l'aire

A una temperatura ambient de 40°C, un cable trifasic a 'aire o un conjunt (tern) de cables
unipolars en contacte mutu han d’estar col-locats en una disposicié tal que permeti la
renovacio efica¢ de I'aire. Aixo val tant per a cables conductors d’alumini com per a cables

conductors de coure.
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3.2.6 Condicions especials d’instal-lacié en galeries i factors de
correccioé d’intensitats admissibles

La intensitat admissible d’un cable, determinada per les condicions d’ins-
tal-lacié a I’aire en galeries ventilades, s’han de corregir tenint en compte cada
una de les magnituds de la instal-laci6 real que difereixen de les admissibles, de
manera que I’augment de temperatura que la circulacié de la intensitat calculada
provoca no doni lloc a una temperatura en el conductor que sigui superior a la
que es prescriu com a temperatura maxima, vy, assignada al conductor (taula 3.1
d’aquesta unitat).

En la taula 3.12 trobareu indicats els factors de correccié F de la intensitat
admissible per a temperatures de I’aire ambient, 9J,, diferents de 40°C, en funci6
de la temperatura maxima de servei 9.

TAuLA 3.12. Factors de correccié

Temp. Temperatura del terreny 94

de

ser-

vei

°C 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
90 1,27 1,22 1,18 1,14 1,10 1,05 1 0,95 0,90 0,84 0,77
70 1,41 1,35 1,29 1,22 1,15 1,08 1 0,91 0,81 0,71 0,58

El factor de correccié per a altres temperatures, diferents de la taula, es calcula
mitjangant aquesta férmula:

05 — 0,

F=,2—2
0, — 402

Laugment de la temperatura de l'aire

En certes condicions d’instal-lacions, com ara, entre altres, en els canalons i en les
galeries petites, en les quals no hi ha la renovacio de I'aire eficag, s'observa que el calor
dissipat pels cables no es pot difondre lliurement, de manera que provoca I'augment de la
temperatura de laire.

La magnitud d’aquest augment depén de molts factors i ha de ser determinada, en cada
cas, en una estimaci6 aproximada.

Cal tenir en compte que I'increment de temperatura per aquest motiu pot ser del voltant
de 15 k.

La intensitat admissible en les condicions de regim, per tant, s’ha de reduir amb els
coeficients que s’indiquen a la taula 3.12.

En el cas de I’agrupacié de conductors, a la taula 3.13 i taula 3.14 trobareu els
factors de correccié que s’han d’aplicar en els agrupaments de diversos circuits
—constituits per cables unipolars o multipolars—, en funcié del tipus d’instal-lacié
a I’aire i del nombre de circuits.

Les intensitats
admissibles i les
caracteristiques de la
instal-lacié a I'aire en
galeries ventilades s’han
especificat a I'apartat
“Intensitat maxima
admissible” d’aquesta
unitat.
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TauLA 3.13. Factor de correccié per a agrupacions de cables unipolars instal-lats a 'aire

Tipus
d’instal-lacio

Nombre
de safates

Nombre
de circuits
trifasics (2)

Per utilitzar
pera(1)

Safates
perforades
®)

Safates
verticals
perforades
4)

Safates
escales,
suports, etc.

@)

Safates
perforades

@)

Safates
verticals
perforades

(4)

Safates
escales,
suports, etc.

@)

Contigus

Contigus

Contigus

0,95

0,95

0,00

0,95

0,90

0,95

0,95

0,95

0,95

0,85

0,80

0,95

0,90

0,85

0,95

0,90

0,85

0,90

0,85

1,00

0,95

Tres cables
en capa
horitzontal

Tres cables
en capa
horitzontal

Tres cables
en capa
horitzontal

Tres cables
en capa
vertical

Tres cables
en capa
vertical

Tres cables
en capa
horitzontal

Tres cables
en capa
horitzontal

Tres cables
en capa
horitzontal

Tres cables
disposats
en forma de
trevol

Tres cables
disposats
en forma de
trévol

Tres cables
disposats
en forma de
trévol

Tres cables
disposats
en forma de
trevol

Tres cables
disposats
en forma de
trévol

Tres cables
disposats
en forma de
trévol

Tres cables
disposats
en forma de
trevol
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TauLA 3.13 (continuacio)
Tipus Nombre Nombre Per utilitzar
d’instal-lacio de safates de circuits pera (1)
trifasics (2)
3 0,95 0,95 0,90 Tres cables
disposats
en forma de
trevol
TauLA 3.14. Factor de correcci6 per a agrupacions de cables trifasics
Tipus Nombre Nombre de circuits trifasics (2)
d’instal-lacio de
safates
1 2 3 4 6 9
Safates Contigus 1 1,00 0,90 0,80 0,80 0,75 0,75
perfora-
des
(@)
2 1,00 0,95 0,90 0,75 0,75 0,70
3 1,00 0,95 0,90 0,75 0,70 0,65
Espaiats 1 1,00 1,00 1,00 0,95 0,90 -
2 1,00 1,00 0,95 0,90 0,85 -
3 1,00 1,00 0,95 0,90 0,85 -
Safates Contigus 1 1,00 0,90 0,80 0,75 0,75 0,70
verticals
perforades
(3)
2 1,00 0,90 0,90 0,75 0,70 0,70
Espaiats 1 1,00 0,90 0,90 0,90 0,85 -
2 1,00 0,90 0,90 0,85 0,85 -
Safates Contigus 1 1,00 0,95 0,90 0,80 0,80 0,80
escales,
suports,
etc. (2)
2 1,00 0,85 0,90 0,80 0,75 0,75
3 1,00 0,85 0,90 0,75 0,75 0,70
Espaiats 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
2 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95 -
3 1,00 1,00 0,95 0,95 0,75 -
Altres casos
o i . . . Per a qualsevol altre tipus de
En la taula 3.15 trobareu indicades les densitats de corrent de curtcircuit admis- cable o altre sistema, no
. , . e . previstos en aquesta instruccio,
sibles en els conductors d’alumini i, en la taula 3.16 trobareu aquestes densitats aixi com per a cables que no
. figuren a les taules d’aquesta
per als conductors de coure (els valors en aquestes dues taules s’expressen en unitat, cal consultar la norma
. . . . .2 UNE 20.435 o calcular s s 1
amperes per mm?, d’acord amb els aillaments de diferents materials i en funci6 rormaA UNE 21 14a.ceons

dels temps de durada del curtcircuit).

TauLa 3.15. Densitats de corrent de curtcircuit per a conductors d’alumini segons el tipus d'aillament

Tipus Duracié del curtcircuit (expressada en segons)

d’aillament

0,1

0,2 0,3

0,5 1,0 1,5 2,0

2,5

3,0
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TAuLA 3.15 (continuacid)

Tipus
d’aillament

Duraci6 del curtcircuit (expressada en segons)

XLPE i
EPR

294 203

PVC S
<300

mm?

237 168

PVC S 211 150
> 300

mm?

170

137

122

132 93 76 66
106 75 61 53
94 67 54 47

59 54
47 43
42 39

TauLA 3.16. Densitats de corrent de curtcircuit per a conductors de coure segons el tipus d’aillament

Duraci6 del curtcircuit (expressada en segons)

Tipus
d’aillament

0,1 0,2
XLPE i 449 318
EPR
PVC S 364 257
<300
mm?
PVC S 322 228
> 300
mm?

0,3

259

210

186

0,5 1,0 1,5 2,0
201 142 116 100
163 115 94 51
144 102 83 72

2,5 3,0
90 82
73 66
64 59

3.2.7 El conductor neutre

La secci6 minima del conductor neutre depén del nombre de conductors en que

es faci la distribucid, de manera que si hi ha 2 o 3 conductors, la seccié del neutre

sera igual a les dels conductors de fase, i amb 4 conductors, la seccié del neutre

sera, com a minim, la que s’indica a la taula 3.17.

TAuLA 3.17. Seccié minima del conductor neutre en funcié del nombre de conductors i del material amb

que estan fets

Conductors de Cu (mm?)

Conductors d’Al (mm?)

Conductors
de fase

6
10
16
25
35
50
70
96
120
150
185

240

Seccio
del neutre

6

10
10
16
16
25
35
50
70
70

95

120

Conductors
de fase

16
25
35
50
70
95
120
150
185

240

Seccio
del neutre

16
16
16
25
35
50
70
70
95

120
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TAuLA 3.17 (continuacio)

Conductors de Cu (mm?) Conductors d’Al (mm?)
300 150 300 150
400 185 400 185

3.2.8 Instal-lacions subterranies de cables aillats

Les canalitzacions de distribucié i subministrament d’energia es disposen, en
general, en terrenys de domini public i en zones perfectament delimitades,
preferentment sota les voreres.

El tracat ha de ser el més rectilini possible i, si pot ser, paral-lel a referéncies fixes,
com linies de facana i voreres.

Aix{ mateix, s’han de tenir en compte els radis de curvatura minims, fixats pels
fabricants (o en detriment seu, els indicats en les normes de la seérie UNE 20435),
que cal respectar en els canvis de direccio.

En I’etapa de projecte s’han de consultar les empreses de servei public i els possi-
bles propietaris de serveis per tal de coneixer la posici6 de les seves instal-lacions
en la zona afectada. Un cop coneguda, abans de procedir a obrir les rases, s’han
d’obrir les cates de reconeixement per confirmar o rectificar el tragat previst en el
projecte.

3.2.9 Instal-lacions soterrades

En les canalitzacions soterrades, els tubs protectors han de complir el
que estableix la norma UNE-EN 50.086-2-4, i les seves caracteristiques
minimes han de ser, per a les instal-lacions ordinaries, les que s’indiquen a
la taula 3.18.

Dos tipus de sol

Es considera sol lleuger aquell sol uniforme que no sigui de tipus pedregés i amb
carregues superiors lleugeres com, per exemple, voreres, parcs i jardins.

Es considera sol pesat aquell de tipus pedregés i dur amb carregues superiors pesades,
com son, per exemple, les calgades i les vies ferries.

El compliment d’aquestes caracteristiques es realitza segons els assaigs indicats a la
norma UNE-EN 50.086-2-4.

TauLa 3.18. Caracteristiques minimes per a tubs en canalitzacions soterrades

Caracteristiques Codi Grau

Resisténcia a la comprensio NA 250 N / 450N / 750N
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TauLA 3.18 (continuacid)
Caracteristiques Codi Grau
Resisténcia a I'impacte NA Lleuger/normal
Temperatura minima NA NA
d'instal-lacié i servei
Temperatura maxima NA NA
d’instal-lacié i servei
Resisténcia 1-2-3-4 Qualsevol de les especificades
al corbament
Propietats dielectriques 0 No declarades
Resisténcia a la penetracié 4 Protegit contra objectes d > 1 mm
de cossos solids
Resisténcia a la penetracié 3 Proteccié contra I'aigua en forma
de l'aigua de pluja
Resisténcia a la corrosio 2 Protecci6 interior i exterior mitjana
de tubs metal-lics i compostos
Resisténcia a la traccié 0 No declarada
Resisténcia a la propagacié 0 No declarada
de la flama
Resisténcia a les carregues 0 No declarada
suspeses

NA: no aplicable. Per a tubs continguts dins de formigé, cal aplicar 250 N i grau lleuger. En el cas de tubs en terrenys lleugers, cal

aplicar 450 N i grau normal. En els tubs en terreny pesat, cal aplicar 750 N i grau normal.

Els tubs han de tenir un diametre tal que permetin un allotjament facil, aixi com

I’extraccié dels cables o conductors aillats, tal com trobareu indicat a la taula 3.19.

TauLA 3.19. Diametres exteriors minims dels tubs, en funcié del nombre i la seccié dels conductors o

cables per conduir

Diametre exterior dels tubs (mm)

conductors

unipolars

(mm?)

1,5 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240

225 225

250

250 -
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TAuULA 3.19 (continuacio)

Diametre exterior dels tubs (mm)

Per tenir en compte

En cas que hi hagi més de deu conductors per tub, o per a conductors o cables de seccions
diferents per instal-lar en el mateix tub, la seccio interior ha de ser com a minim igual a
quatre vegades la seccié ocupada pels conductors.

Las conduccions s’han de protegir de I’efecte de piconatge de les terres. Les
conduccions s’han d’instal-lar a un minim de 60 cm de terra, d’acord amb el que
s’estableix per als encreuaments. Aquesta profunditat pot variar en funcié de la
qualitat del terreny, sempre que no suportin els efectes segiients:

* De la compactacio.

* Del contacte amb cossos durs.

* Del xoc de les eines mecaniques d’obertura de rases.

* De les accions quimiques dels components del terreny.
Aixi mateix, els entroncaments i finals de linia s’han de protegir de manera que

quedin estancs.

Els encreunaments: quan hi encreuaments entre conduccions, s’han de complir
els minims tecnologics que estableix el Reglament de BT i les disposicions
particulars de cada ens amb capacitat normativa, en les seves respectives zones
de responsabilitat.

A la taula 3.20 trobareu les intensitats maximes admissibles, expressades sempre
en amperes (A), en servei permanent dels cables directament soterrats en les
condicions segiients (segons UNE):

* Temperatura del terreny: 25°C

* Resistivitat termica del terreny: 1 K-m/W

Profunditat d’instal-lacié dels conductors: 0,7 m

» Conductor trifasic o tern de cables unipolars en contacte mutu

TAuLA 3.20. Intensitats en cables subterranis de coure

Seccio Tipus d’aillament

(mm?) PVC XLPE EPR
3 cables 1 cable 3 cables 1 cable 3 cables 1 cable
unipolar tripolar unipolar tripolar unipolar tripolar

1,5 28 25 32 28 31 28

25 38 34 44 40 43 39

4 50 45 57 52 55 51

6 63 56 72 66 70 64

10 85 75 96 88 94 85
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TAuLA 3.20 (continuacid)

Seccio Tipus d’aillament

(mm?) PVC XLPE EPR

16 110 97 125 115 120 110
25 140 125 160 150 155 140
35 170 150 190 180 185 175
50 200 180 230 215 225 205
70 245 220 280 260 270 250
95 290 265 335 310 325 305
120 335 305 380 355 375 350
150 370 340 425 400 415 390
185 420 385 480 450 470 440
240 485 445 550 520 540 505
300 550 505 620 590 610 565
400 615 570 705 665 690 645
500 685 - 790 - 775 -

La taula 3.21 recull els factors de correccid per a temperatures del sol diferents
de 25°C, per aplicar als valors d’intensitats admissibles per a cables soterrats.

TauLa 3.21. Factors de correccid, //F//, per aplicar als valors d’intensitats admissibles per a cables soterrats

Terreny F Terreny F Terreny F

segons aillant segons aillant segons aillant
T PVC XLPE EPR T PVC XLPE EPR T PVC XLPE EPR
(°C) (°C) (°C)
10 1,16 1,11 1,11 35 0,86 0,93 0,93 60 0,47 0,68 0,68
15 1,11 1,06 1,06 40 0,81 0,89 0,89 65 - 0,62 0,62
20 1,05 1,04 1,04 45 0,75 0,83 0,83 70 - 0,55 0,55
25 1 1 1 50 0,66 0,79 0,79 75 - 0,48 0,48
30 0,94 0,97 0,97 55 0,58 0,74 0,74 80 - 0,4 0,4

Els valors dels factors de correccié segons les diverses temperatures en °C per als aillants tipus XLPE i EPR s6n idéentics.

La taula 3.22 recull els factors de correccié per agrupament de diversos cables
soterrats directament a terra.

TauLa 3.22. Factors de correcci6 per agrupament de diversos cables soterrats directament a terra

Tipus d’instal-lacié segons la nota 1, taula F7-137

Cables multiconductors en tubs, un cable per tub

Nombre de Distancies cables (a) 0,125 m 0,250 m 0,500 m
circuits entre Un diametre
Nul-la de cable
2 0,75 0,8 0,85 0,9 0,9
3 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85
4 0,6 0,6 0,7 0,75 0,8
5 0,55 0,55 0,65 0,7 0,8

6 0,5 0,55 0,6 0,7 0,8
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TAuLA 3.22 (continuacid)

Tipus d’instal-lacié segons la nota 1, taula F7-137

S’entén que les distancies entre cables (a) sén entre cables multiconductors, i que quan és nulla, els cables es toquen.

La taula 3.23 recull els factors de correccié per agrupament de diversos cables
instal-lats en tubs soterrats.

TauLA 3.23. Factors de correcci6 per agrupament de diversos cables instal-lats en tubs soterrats

Tipus d’instal-laci6 segons la nota 1, taula F7-137

Cables multiconductors en tubs (un cable per tub)

Nombre Distancia entre els tubs (a) 0,500 m 1m
de cables Nul-la 0,250 m

2 0,85 0,9 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,9 0,95
4 0,7 0,8 0,85 0,9
5 0,65 0,8 0,85 0,9
6 0,6 0,8 0,8 0,9

Els cables (a) sén cables multiconductors i si la distancia és nulla, els cables es toquen.

Per tenir en compte!

Els valors de les taules 21, 22 i 23 sén valids per a una profunditat de rasa de 0,7 m i una
resistivitat térmica del terreny d’1 k-m/W.

Recordeu que la presa de valors mitjans i I'arrodoniment pot conduir, en alguns casos, a
desviacions de +10%.

Quan siguin necessaris valors més precisos, es poden calcular pels métodes de la norma
UNE 21-144 amb factor de carrega del 100%.

3.2.10 Pas de les instal-lacions a través d’elements de la construccio

El pas de les canalitzacions a través d’elements de la construcci6, com ara els
murs, els envans i els sostres, s’ha de fer d’acord amb les prescripcions segiients:

* En tota la longitud dels passos de canalitzacions no s’han de disposar
entroncaments o derivacions de cables.

* Les canalitzacions han d’estar suficientment protegides contra els deteriora-
ments mecanics, les accions quimiques i els efectes de la humitat. Aquesta
proteccié s’ha d’exigir de forma continua en tota la longitud del pas.

 Si s’utilitzen tubs no obturats per travessar un element constructiu que
separi dos locals d’humitats molt diferents, s’han de disposar de manera
que s’impedeixi ’entrada i I’acumulacié d’aigua al local menys humit, i
s’han de corbar convenientment en I’extrem cap al local més humit. Quan
els passos desemboquin a I’exterior s’ha d’instal-lar a I’extrem del tub una
pipa de porcellana o vidre, o d’un altre material aillant adequat, disposada
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de manera que el pas exterior-interior dels conductors s’efectui en sentit
ascendent.

En cas que les canalitzacions siguin de naturalesa diferent a banda i banda
del pas, aquest s’ha de fer per la canalitzacié utilitzada en el local per a la
qual les prescripcions d’instal-lacié siguin més severes.

Per a la proteccié mecanica dels cables a la longitud del pas, s’han de
disposar en I'interior de tubs normals quan la longitud no excedeixi de 20
cm, i si excedeix, s’han de disposar en tubs conformes.

Els extrems dels tubs metal-lics sense aillament interior han d’estar proveits
de broquets aillants de vores arrodonides o de dispositius equivalents, o
bé les vores dels tubs han d’estar convenientment arrodonides, i ha de ser
suficient per als tubs metal-lics amb aillament interior que aquest dltim
sobresurti lleugerament del primer. Per protegir els conductors també es
poden emprar els tubs de vidre, de porcellana o fets d’algun altre material
aillant adequat amb la resisténcia mecanica suficient.

No necessiten proteccié suplementaria els cables proveits d’una armadura
metal-lica ni els cables amb aillament mineral, sempre que la seva coberta
no sigui atacada per materials dels elements per travessar.

Si I'element constructiu que ha de travessar separa dos locals amb les
mateixes caracteristiques d’humitat, s’hi poden practicar obertures que
permetin el pas dels conductors, respectant en cada cas les separacions
indicades per al tipus de canalitzacions de que es tracti.

Els passos amb cables aillats sota motllures no han d’excedir els 20 cm, en
els altres casos el pas s’ha de fer per mitja de tubs.

En els passos de sostres per mitja de tub, aquest ha d’estar obturat mitjangant
tancament estanc i la seva extremitat superior ha de sortir per sobre del sol
a una algada almenys igual a la dels socols, si n’hi ha, o 10 centimetres
en cas contrari. Quan el pas s’efectui per un altre sistema, s’ha d’obturar
igualment mitjancant material incombustible, de classe i resisténcia al foc,
com a minim, igual a la dels materials dels elements que travessa.

3.2.11 Calculs eléctrics: determinacio de la seccio

La distribucié s’ha de fer en sistema trifasic a les tensions de 400 V entre fases i

230 V entre fase i neutre.

Per al’elecci6 de la secci6é d’un cable s’han de tenir en compte, en general, quatre

factors principals, la importancia dels quals difereix en cada cas. Aquests factors

soén:

* tensi6 de la xarxa i del seu regim d’explotacio;
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* intensitat per transportar en determinades condicions d’instal-lacid;
* caigudes de tensi6 en régim de carrega maxima prevista;
* intensitats i temps de curtcircuit del conductor.

Les caracteristiques dels conductors en régim permanent a titol orientatiu sén les
que s’indiquen en la taula 3.24.

TauLa 3.24. Caracteristiques dels conductors en régim permanent en una instal-lacié tipus soterrada

Seccio de R-20°en Xen Intensitat
fase en mm? Q per km Q per km (A)
50 Al 0,641 0,080 180
95 Al 0,320 0,076 260
150 Al 0,206 0,075 330
240 Al 0,125 0,070 430

A aquests valors orientatius s’han d’aplicar els coeficients de correccid, segons el
que especifica la norma ITC-BT-07.

Per justificar la secci6 dels conductors s’han de tenir en compte les consideracions
segiients:

* intensitat maxima admissible per al cable;

* caiguda de tensio.

L'elecci6 de la seccié del cable que s’ha d’adoptar estd supeditada a la
capacitat maxima del cable i a la caiguda de tensi6é admissible, que no ha
d’excedir del 5,5%.

Quan el projecte sigui d’una derivacié per connectar a una linia ja existent, la
caiguda de tensi6 admissible en la derivaci6 es condiciona de manera que, sumada
al de la linia ja existent fins al tram de derivacid, no superi el 5,5% per a les
poteéncies transportades en la linia i les previstes per transportar en la derivacio6.

Des del punt de vista de la seccié dels conductors, per a I’eleccié en els diferents
tipus de linies, a part de les limitacions de poténcia maxima per transportar i de la
caiguda de tensi6, que es fixen en cada un, s’ha de fer un estudi tecnicoeconomic
des de la perspectiva de les perdues, per si quedés justificat amb aquest estudi I’ds
d’una secci6 superior a la determinada pels conceptes abans esmentats.

A. Calcul de la seccio en funcié de la intensitat maxima admissible

Leleccié de la seccio en funcié de la intensitat maxima admissible s’ha de calcular partint
de la poténcia que ha de transportar el cable i de la intensitat corresponent, i s’ha de triar
el cable adequat d’acord amb els valors de les intensitats maximes que figuren en la NI
56.31.21, 0 en les dades subministrades pel fabricant.

La intensitat es determina aplicant la férmula segiient:
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P

Iy =———
v V3-Up -cosp

B. Calcul de la seccié en funcié de la caiguda de tensio

El calcul de la seccié en funcié de la caiguda de la tensié es fa mitjangant la formula:
AUp =+3-I,-L-(R-cosp+ X -sin)

on P és la potencia en kW, UL és la tensié composta en kV, AUL és la caiguda de tensié
i IL és la intensitat en amperes. L és la longitud de la linia en km, R és la resisténcia del
conductor en Q/km, X és la reactancia (expressada en Q/km) a freqiiéncia 50 Hz, i cos ¢
és el factor de poténcia.

La caiguda de tensio produida en la linia, posada en funcié del moment eléctric PL i tenint
en compte les férmules anteriors, ve donada per la formula segiient:

_ PL
T 10-U2

(R+ X -tany)
On AU expressa un percentatge de la tensié composta U, mesurada en volts.

En els dos casos, A i B, a efectes del calcul dels costos, es considera un factor de poténcia,
¢, igual a 0,9.

3.2.12 Proteccions de sobreintensitat
Amb caracter general, els conductors estan protegits pels fusibles que hi ha contra

sobrecarregues i curtcircuits.

Per a una protecci6 adequada dels cables contra sobrecarregues, mitjangant
fusibles de la classe gG, la taula 3.25 indica la intensitat nominal que presenten.

TAuLA 3.25. Intensitat nominal dels fusibles de classe gG

Cable Intensitat (A)
RV 0,6/1kV 4 x 50 Al 160
RV 0,6/1kV 3 x 95 + 1 x 50 Al 200
RV 0,6/1kV 3 x 150 + 1 x 95 Al 250
RV 0,6/1kV 3 x 240 + 1 x 150 Al 315

Quan es prevegi la proteccié de conductor per fusibles contra curtcircuits, s’ha de
tenir en compte la longitud de la linia que realment protegeix i que en la taula 3.26
s’expressa en metres.

TauLa 3.26. Longituds en metres segons la intensitat nominal del fusible i el tipus de cable

Intensitat nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315

Longituds en metres

RV 0,6/1kV 190 155 115

4 x50 Al

RV 0,6/1kV 255 205 155 120
3x95+1x

50 Al
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TAuLA 3.26 (continuacid)

Intensitat nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1kV 470 380 285 215 165
3x 150 + 1
x 95 Al
RV 0,6/1kV - 605 455 345 260 195
3x240 +1
x 150 Al

Les longituds en metres es calculen amb una impedancia a 90°C del conductor de fase i neutre, i es considera que parteixen del
quadre de BT del centre de transformacié.

3.2.13 Encreuaments

Autoria: es pot ometre hi ha dificultats per entendre les segiients expressions a
Ferrocarrils, “Els esmentats tubs les vies ferries en 1,5 m per cada extrem”; a
clavageram “No s’admetra incidir en el seu interior”

A continuaci6 es fixen, per a cada un dels casos indicats, les condicions a que han
de respondre els encreuaments de cables subterranis de baixa tensié directament
soterrats:

» Carrers i carreteres: els cables es disposen a I’interior de tubs protectors
d’acord amb el que estableix la ITC-BT-21, recoberts de formigé en tota
la seva longitud i a una profunditat minima de 0,80 m. Sempre que sigui
possible, I’encreuament s’ha de fer perpendicular a I’eix del vial.

* Ferrocarrils: els cables es disposen a I’interior de tubs protectors, d’acord
amb el que estableix la ITC-BT-21, recoberts de formigd, i sempre que sigui
possible perpendiculars a la via, i a una profunditat minima d’ 1,3 m respecte
de la cara inferior de la travessa.

* Altres cables d’energia eléctrica: sempre que sigui possible, s’ha de
procurar que els cables de baixa tensié passin per sobre dels d’alta tensi6.
La distancia minima entre un cable de baixa tensid i altres cables d’energia
electrica ha de ser de 0,25 m si es tracta de cables d’alta tensi6 i 0,10 m quan
els cables siguin també de baixa tensié. La distancia del punt d’encreuament
fins a les unions ha de ser superior a 1 m.

* Cables de telecomunicaci6: la separacié minima entre els cables d’energia
electrica i els de telecomunicacié és de 0,20 m. La distancia del punt
d’encreuament a les unions, tant del cable d’energia com del cable de
telecomunicacio, ha de ser superior a 1 m. Aquestes restriccions no s’han
d’aplicar als cables de fibra optica amb cobertes dielectriques. Tot tipus de
proteccié en la coberta del cable ha de ser aillant.

» Canalitzacions d’aigua i de gas: sempre que sigui possible, els cables es
fan passar per sobre de les canalitzacions d’aigua. La distancia minima
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Gas i baixa tensio

Si bé s’ha de procurar mantenir
una distancia minima de 0,20 m
en projeccio horitzontal, cal
disposar les arteries importants
de gas de manera que assegurin
distancies superiors a 1 m
respecte als cables electrics de
baixa tensio.

entre cables d’energia electrica i canalitzacions d’aigua o de gas és de 0,20
m. S’evita I’encreuament per la vertical de les juntes de les canalitzacions
d’aigua o de gas, o dels empalmaments de la canalitzacié electrica, i amb
aquesta finalitat se situen unes i altres a una distancia superior a 1 m de
I’encreuament.

* Conduccions de clavegueram: es procura passar els cables per sobre de
les conduccions del clavegueram. No s’admet incidir en el seu interior.
S’admet incidir en la seva paret, sempre que s’ asseguri que no ha quedat
debilitada.

* Diposits de carburant: els cables es disposen en canalitzacions entubades
i a una distancia com a minim de 0,20 m del diposit. Els extrems dels tubs
ultrapassen el diposit, com a minim, 1,5 m per cada extrem.

3.2.14 Proximitats i paral-lelismes

Els cables subterranis de baixa tensié directament soterrats, tot procurant evitar
que quedin en el mateix pla vertical que les altres conduccions, han de complir les
condicions i distancies de proximitat que s’indiquen a continuacié, d’acord amb
els diferents suposits:

* Altres cables d’energia eléctrica: els cables de baixa tensié es poden
instal-lar paral-lelament a altres de baixa o d’alta tensid; s’ha de mantenir
una distancia minima de 0,10 m amb els cables de baixa tensi6 i de 0,25 m
amb els cables d’alta tensié. En el cas que un mateix propietari canalitzi
alhora diversos cables de baixa tensid, pot instal-lar-los a menor distancia, i
fer-ho, fins i tot, en contacte.

* Canalitzacions de gas: la distancia minima entre els cables d’energia
electrica i les canalitzacions de gas és de 0,20 m, excepte en el cas de
canalitzacions de gas d’alta pressié (més de 4 bar), en les quals la distancia
ha de ser de 0,40 m. La distancia minima entre els empalmaments dels
cables d’energia electrica i les juntes de les canalitzacions de gas ha de ser
d’l m.

* Cables de telecomunicacié: la distancia minima entre els cables d’energia
eléctrica i els de telecomunicaci6 és de 0,20 m.

* Canalitzacions d’aigua. La distancia minima entre els cables d’energia
electrica i les canalitzacions d’aigua sera de 0,20 m. La distancia minima
entre els empalmaments dels cables d’energia eléctrica i les juntes de les
canalitzacions d’aigua és d’1 m. S’ha de procurar mantenir una distancia
minima de 0,20 m en projeccid horitzontal, i que la canalitzacié d’aigua
quedi per sota del nivell del cable electric. D’altra banda, les arteries
principals d’aigua s’han de disposar de manera que assegurin distancies
superiors a 1 m respecte als cables eléctrics de baixa tensio.
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El cas de les connexions de servei

En el cas en que el creuament o paral-lelisme entre cables electrics i canalitzacions dels
serveis descrits anteriorment es produeixi en el tram de connexié a un edifici, cal mantenir
una distancia minima de 0,20 m.

La canalitzacié de la connexi6 eléectrica, a I'entrada de I'edifici, ha d’estar tapada fins a
aconseguir una estanquitat adequada.

3.3 Elements accessoris de connexid

Per a la confecci6 de connexions es fan servir maniguets d’unié Al-Al adequats
per a la secci6 dels cables que s’han de connectar. S’ ha d’utilitzar la compressio
per punxonat profund. S’han d’aillar mitjangant un recobriment que aporti un
nivell d’aillament com a minim igual al del cable.

En general, la reconstruccié d’aillament s’efectua mitjancant maniguets
termoretractils. En preséncia de canalitzacions de gas, s’ha d’utilitzar la
tecnologia de contractil en fred.

Pel que fa a les terminals, s’utilitzen les d’alumini homogeni per a una connexi6
bimetal-lica i adequades a la seccié dels cables que s’han de connectar. La
compressié de la part de la connexi al cable es fa per punxonat profund.

Després, s’ailla mitjancant un recobriment que aporti un nivell d’aillament com a
minim igual al del cable. La connexi6 del terminal a la instal-laci6 fixa s’efectua
a pressio mitjancant cargols.

3.4 Condicions d’instal-lacié de xarxes subterranies de BT

Els aspectes que amb caracter general s’han de tenir en compte en el disseny i la
instal-laci6 de les linies subterranies de BT s6n els segiients:

¢ El valor de la tensié nominal de la xarxa subterrania de BT ha de ser de 400
V.

* D’estructura general de les xarxes subterranies de BT de les companyies de
distribucié d’energia eléctrica és de bucle, per tant, s’ utilitzen sempre cables
amb secci6 uniforme de 240 mm? d’alumini per a les fases i, com a minim,
150 mm? d’alumini per al neutre.

* La caiguda de tensi6 no ha de superar el 7%.

* La carrega maxima de transport es determina en funcié de la intensitat
maxima admissible en el conductor i del moment electric de la linia.
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* En les xarxes subterranies de baixa tensié les derivacions surten, en general,
de caixes d’entrada i sortida d’un cable principal de baixa tensid. Aixi,
en cas d’avaria d’un tram de cable subterrani de baixa tensid, es facilita la
identificaci6 i separaci6 del tram avariat.

¢ Les derivacions de linies secundaries s’efectuen en caixes de distribucid
o en caixes de seccionament, en les quals s’ubiquen, si escau, fusibles de
protecci6é d’un calibre adient, selectius amb els de capgalera.

* El conductor neutre esta connectat a terra al llarg de la linia de baixa tensio,
en els armaris de distribuci6, com a minim cada 200 m, i en tots els finals,
tant en les linies principals com en les seves derivacions.

3.5 Connexio a terra

Les posades a terra en les linies subterranies de baixa tensié (BT) es realitzen a
través del conductor neutre.

En el cas d’un centre de transformacié (CT) amb terres dniques, és a dir, quan
la resistencia de la presa de terra tnica, Rf, multiplicada pel corrent de defecte
a terra, Id, que pugui presentar-se en cas de defecte de la instal-lacié no sigui
superior a 1.000 V (Rt-Id < 1000 V), el conductor neutre de la xarxa de baixa
tensié es pot connectar a terra en el mateix eléctrode de posada a terra del centre
de transformacio; i s’ha de complir, pero, el que estableix el punt 7.7.4 de la MIE
RAT 13.

Si el centre de transformacio té terres separades, el terra del neutre de la xarxa
ha de ser independent i I’electrode s’ha de situar a la distancia resultant del calcul
especific, tal com indica el “Metode de calcul i projecte d’instal-lacions de posada
a terra per a centres de transformacié connectats a xarxes de tercera categoria
(UNESA)”.

En aquest cas, s’empra cable aillat (RV-0, 6/1 kV), entubat i independent de la
xarxa, amb seccions minimes de coure de 50 mm?, unit a la platina del neutre del
quadre de baixa tensi6. Aquest conductor s’instal-la a una profunditat minima de
60 cm, si bé es pot instal-lar en una de les rases de qualsevol de les linies de baixa
tensio

D’altra banda, el conductor neutre de cada linia es connecta a terra al llarg de
la xarxa en els armaris de distribucidé, com a minim cada 200 m, i en tots els
finals, tant de les xarxes principals com de les seves derivacions.

La connexié a terra d’aquests punts de la xarxa, tenint en compte els criteris
exposats en aquesta unitat, es pot realitzar mitjancant piquetes de 2 m d’acer-
coure, connectades amb cable de coure nu de 50 mm? i terminal a la platina del
neutre.

Les piquetes es poden col-locar clavades a I’interior de la rasa dels cables de baixa
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tensié. També es poden utilitzar eléctrodes formats per cable de coure, soterrat
horitzontalment.

Un cop connectades totes les posades a terra, el valor de la resistencia
de posada a terra general de la xarxa de BT ha de ser inferior a 37€2,
d’acord amb el que estableix el Metode de calcul i projecte d’instal-lacions de
posada a terra per a centres de transformacié connectats a xarxes de tercera
categoria.

En cas d’ampliar la xarxa de baixa tensié amb linies noves, el conductor neutre de
la nova linia s’ha de connectar de la manera indicada, i es pot arribar a instal-lar
en una de les rases de qualsevol de les linies de baixa tensio.

3.6 Sistemes de connexio del neutre i de les masses en xarxes de
distribucio

Els esquemes de distribucio s’estableixen en funcié de les connexions a terra de
la xarxa de distribucié o de I’alimentacid, d’una banda, i de les masses de la
instal-lacid receptora, de I’altra.

La denominaci6 es realitza amb un codi de lletres amb el significat segiient:

* Primera lletra: es refereix a la situacié de I’alimentacid pel que fa a terra.

— T = connexi6 directa d’un punt de 1’alimentaci6 a terra.
— [ = aillament de totes les parts actives de I’alimentacié pel que fa a

terra o connexié d’un punt a terra a través d’una impedancia.

e Segona lletra: es refereix a la situacié de les masses de la instal-lacié
receptora respecte de terra.

— T = masses connectades directament a terra, independentment de
I’eventual posada a terra de I’alimentacio.
— N = masses connectades directament al punt de 1’alimentaci6 posat a

terra (en corrent altern, aquest punt és normalment el punt neutre).

¢ Altres lletres (eventuals): es refereixen a la situacio relativa del conductor
neutre i del conductor de proteccio, i per exemple:

— S =les funcions de neutre i de proteccid, assegurades per conductors
separats.

— C = les funcions de neutre i de proteccid, combinades en un sol
conductor (conductor CPN).
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3.6.1 Esquema TN

Els esquemes TN tenen un punt de I’alimentacid, generalment el neutre o com-
pensador, connectat directament a terra, i les masses de la instal-laci6 receptora
connectades a aquest punt mitjancant conductors de proteccio.

En els esquemes TN qualsevol intensitat de defecte franc fase-massa és una
intensitat de curtcircuit. El bucle de defecte esta constituit exclusivament per
elements conductors metal-lics.

Es distingeixen tres tipus d’esquemes TN segons la disposici6 relativa del con-
ductor neutre i del conductor de protecci6:

* Esquema TN-S: el conductor neutre i el de proteccié sén diferents en tot
I’esquema (figura 3.7).

FiGura 3.7. Esquema de distribucié tipus TN-S
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* Esquema TN-C: les funcions de neutre i proteccié estan combinades en un
sol conductor en tot I’esquema (figura 3.8).

Ficura 3.8. Esquema de distribucié tipus TN-C

CPN

Alimentacio Instal-lacié receptora
- 0 E
H— 0 E
H— 1 | E
{ T

i
|
|
I
|

CP

* Esquema TN-CS: les funcions de neutre i proteccié es combinen en un sol
conductor en una part de I’esquema (figura 3.9).
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FiGura 3.9. Esquema de distribucié tipus TN-CS
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En relacié amb I’esquema TN cal dir el segiient:
* Requereix la instal-lacié d’eléctrodes de terra a intervals regulars en tota la
instal-lacio.

* Requereix que la comprovaci6 inicial del tret efica¢ en produir el primer
defecte d’aillament es dugui a terme mitjancant calculs durant la fase de
disseny, seguits de mesuraments obligatoris per confirmar el tret durant la
posada en marxa.

* Requereix que un instal-lador qualificat dissenyi i dugui a terme qualsevol
modificacié o ampliacid.

* Pot causar, en cas de defectes d’aillament, danys més greus als debanats de
les maquines giratories.

* Pot representar, en instal-lacions que presenten un risc d’incendi, un perill
més gran a causa dels corrents de defecte maxims.
A més, I’esquema TN-C presenta les caracteristiques segiients:
* A primera vista pot semblar més economic (eliminacié d’un pol de dispo-
sitiu i un conductor).
» Requereix 1’ds de conductors fixos i rigids.
* Esta prohibit en determinats casos:

— Instal-lacions que presenten un risc d’incendi.

— Equips informatics (preséncia de corrents harmoniques en el conduc-
tor neutre).

Per la seva banda, I’esquema TN-S presenta les caracteristiques segiients:

* Es pot utilitzar fins i tot amb conductors flexibles i conductes petits.

* A causa de la separaci6 entre el neutre i el conductor de proteccid, propor-
ciona un PE net (per a sistemes informatics i instal-lacions que presenten
riscos especials).
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3.6.2 Esquema TT

Lesquema TT té un punt d’alimentacid, generalment el neutre o
compensador, connectat directament a terra. Les masses de la instal-lacié
receptora estan connectades a una presa de terra separada de la presa de
terra de I’alimentacio.

En I’esquema TT (figura 3.10) les intensitats de defecte fase-massa o fase-terra
poden tenir valors inferiors als de curtcircuit, perd poden ser suficients per
provocar I’aparicié de tensions perilloses.

Ficura 3.10. Esquema de distribucié tipus TT
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En general, el bucle de defecte inclou resisténcia de pas a terra en alguna part del
circuit de defecte, la qual cosa no exclou la possibilitat de connexions eléctriques
voluntaries o no, entre la zona de la presa de terra de les masses de la instal-lacié
i la de I’alimentacié. Encara que ambdues preses de terra no siguin independents,
I’esquema és encara un esquema TT si no es compleixen totes les condicions
de 'esquema TN , dit amb altres paraules, no es tenen en compte les possibles
connexions entre les dues zones de connexié a terra per determinar les condicions
de proteccid.

Pel que fa a les caracteristiques de 1’esquema TT cal dir el segiient:

* Es la solucié més senzilla de dissenyar i d’instal-lar. S’utilitza en ins-
tal-lacions subministrades directament per la xarxa publica de distribucié
de baixa tensid.

* No requereix una supervisié continua durant el funcionament (pot ser
necessaria la comprovacio periodica dels DDR).

» Garanteix la proteccié per mitja de dispositius especials, els dispositius de
corrent diferencial (DDR), que també eviten el risc d’incendi quan estan
regulats a < 500 mA.

e Cada defecte d’aillament provoca una interrupcié del subministrament
electric; pero el tall es limita al circuit defectuds mitjancant la instal-lacié
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de DDR en serie (DDR selectius) o en paral-lel (seleccié de circuit).

* Les carregues o parts de la instal-laci6é que, durant el funcionament normal,
provoquen corrents de fuita elevats requereixen mesures especials per evitar
els trets intempestius, com ara crear un transformador de separacié per a les
carregues o fer servir DDR especifics.

3.6.3 Esquema IT

L’esquema IT no té cap punt de I’alimentacié connectat directament a terra.
Les masses de la instal-lacié receptora estan posades directament a terra.

En I’esquema IT (figura 3.11), la intensitat resultant d’un primer defecte fase-
massa o fase-terra té un valor prou reduit per no provocar 1’aparicié de tensions
de contacte perilloses.

F1Gura 3.11. Esquema de distribucié tipus IT
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La limitacié del valor de la intensitat resultant d’un primer defecte fase-massa o
fase-terra s’obté bé a través de 1’abséncia de connexié a terra en 1’alimentacid,
bé per la insercié d’una impedancia suficient entre un punt de I’alimentacié
(generalment el neutre) i el terra.

En el cas de ’esquema IT, les caracteristiques principals son les segiients:

* Es tracta d’una solucié que ofereix la millor continuitat de servei durant el
funcionament.

* Laindicaci6 del primer defecte d’aillament, seguida de la seva localitzacié
i eliminacié obligatories, assegura la prevencid sistematica dels talls del
subministrament.

* S’utilitza en general en instal-lacions subministrades per un transformador
privat de mitja tensié (MT) / baixa tensié (BT) o de baixa tensié (BT) / baixa
tensi6é (BT).

* Requereix personal de manteniment per a la seva supervisié i explotacio.

En el tipus d’esquema IT es
recomana no distribuir el
neutre.
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* Requereix un alt nivell d’aillament de la xarxa (suposa la divisi6é de la
xarxa si €s molt extensa i 1’ds de transformadors de separacié de circuits
per alimentar les carregues amb corrents de fuita elevats).

» La comprovaci6 del tret eficac en produir dos defectes simultanis s’ha dur a
terme mitjangant calculs realitzats en la fase de disseny, seguits de mesures
obligatories durant la posada en marxa per a cada grup de parts conductores
accessibles interconnectades.

3.6.4 Aplicacio dels tipus d’esquemes TN, TTi IT

L’eleccié d’un dels tres tipus d’esquemes s’ha de fer en funcié de les caracteris-
tiques teécniques i economiques de cada instal-lacié. No obstant aixo, cal tenir en
compte els principis segiients:

* A. Les xarxes de distribucié publica de baixa tensié tenen un punt posat
directament a terra per prescripcié reglamentaria. Aquest punt és el punt
neutre de la xarxa. L’esquema de distribucid per a instal-lacions receptores
alimentades directament d’una xarxa de distribuci6 publica de baixa tensié
és 'esquema TT.

* B. En instal-lacions alimentades en baixa tensid, a partir d’un centre de
transformacié d’abonat, es pot triar qualsevol dels tres esquemes esmentats.

* C. No obstant el que es diu a I’apartat A, es pot establir un esquema IT
en part o parts d’una instal-lacié alimentada directament d’una xarxa de
distribucié piblica mitjancant I’tis de transformadors adequats, en el secun-
dari i en la part de la instal-lacié afectada que estableixin les disposicions
anteriors.
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4. Operacions de muntatge i manteniment de xarxes subterranies de
baixa tensié

En aquesta unitat podreu treballar i veure els diferents documents, eines, equips
de proteccid, instruments que un electricista ha de coneixer per a un bon desenvo-
lupament de treball.

Dr’altra banda, podreu observar els diferents procediments habituals d’excavacio,
col.locacié de tubs i condicionament de rases segons la normativa actual, en
el seu procedir es donen les pautes minimes de muntatge d’una instal-lacié de
baixa tensié en xarxes soterrades, aixi com també els procediments en 1’estesa
dels cables, col.locacié de sabates, técniques de connexié i empalmaments de
conductors. No oblidem, també, la posada a terra i la continuitat del conductor
del neutre.

Per finalitzar, podreu veure també els diferents plans de manteniment més cone-
guts i les avaries que es poden presentar.

4.1 Documentacio administrativa associada

Tot projecte ha d’aportar la domumentacié minima segiient:

* Memoria,
¢ Planols,

* Pressupost.

Tot seguit explicarem en detall cadascuna de les parts esmentades.

4.1.1 Memoria

En la memoria s’ha de justificar la finalitat de la instal-lacid, per a la qual cosa
se n’ha de raonar la necessitat o conveniencia de I’objectiu final (enllag, nou
subministrament, etc.). A continuacid, cal descriure el tracat de la linia, que s’ha
de procurar que passi per un terreny de domini public, i la longitud total de la linia.
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uc

UC significa Unitat
Constructiva, i és el terme que
s’utilitza a I’hora d’elaborar un

pressupost.

La memoria ha de donar com a dades electriques: la poténcia per
transportar, la caiguda de tensi6 i la intensitat de curtcircuit. No cal que
descrigui els elements constructius ni que inclogui els calculs eléctrics niels
mecaniques, pero ha de fer constar que el disseny s’ajusta al projecte tipus
present.

Si que ha d’incloure una relacié en el cas que hi hagi encreuaments i en els
paral-lelismes, amb les dades necessaries per localitzar-los i per identificar-ne el
propietari, I’entitat o I’organisme afectat.

4.1.2 Planols

A cada projecte, s’han d’adjuntar els planols especifics que s’indiquen en els
apartats seglients:

« Planol de situacié: a escala suficient perque I’emplagament de la linia sigui
perfectament identificable.

* Planol de planta: en el cas de la xarxa subterrania de baixa tensié ha de
ser a escala minima 2.000 i s’hi han de reflectir els detalls segiients:

— Tipus, seccid, nombre de conductors i nombre de circuits en cada tram
de la xarxa.

— En les urbanitzacions, les parcel-les que s’alimenten de cada armari
o centralitzacid, aixi com la seva numeracio, si escau, la poténcia
prevista, la caiguda de tensié en cadascuna d’elles i els punts de
minima tensio.

— En els poligons, cada bloc ha de tenir indicat el nombre d’habitatges

per escala i la seva ubicacid, aixi com la posicié normal de servei

* Altres planols: igual que en la memoria, no cal incloure plans de detalls
de rases, atés que son els corresponents al projecte tipus present, tret que
les rases siguin de dimensions especials, cosa que s’haura de justificar
préviament en la memoria.

Cal incloure planol del tipus especific de I’enllag amb la linia aeria de BT
en cas que es produeixi I’ocupacio.

4.1.3 Pressupost

El pressupost ha de constar dels apartats segiients:
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* Estat de mesuraments: relacié que especifiqui la quantitat de cadascuna
de les diferents unitats que componen la totalitat de la ma d’obra.

* Preus unitaris: es relacionen les diferents UC que integren la ma de obra,
i s’indica el preu unitari de cadascuna d’elles vigent en el moment de
I’execucid.

* Pressupost general: s’obté d’aplicar a cada unitat que intervé en I’execuci6
del projecte el valor que figuri en I’estat dels mesuraments, i d’incrementar-
hi al final els altres conceptes, com ara despeses generals, benefici industrial,
etc., segons els percentatges legalment vigents.

A més del pressupost general s’hi han d’incloure els pressupostos
individuals de les partides d’obra sotmeses a intervenci6 d’altres organismes
afectats.

4.2 Eines, equips de proteccio i instrumentacio especifica

En aquest apartat trobareu les diverses eines que un electricista utilitzara en un
moment determinat: treballara segons 'RD 773/1997 amb la utilitzacié dels
equips de proteci6 individual, com també els diferents instruments especifics en
els quals podra analitzar i comprovar les diferents xarxes electriques en la seva
vida professional.

4.2.1 Equip de proteccié individual (EPI)

La roba de treball corrent i
els uniformes que no
estiguin especificament
destinats a protegir la salut
. P = oz o la integritat fisica del
D’acord amb el Reial decret 773/1997, s’entén per Equip de Proteccio treballador no formen part

Individual (EPI) qualsevol equip destinat a ser portat o subjectat pel de 'EPI
treballador perque el protegeixi d’un risc o de diversos que puguin amenacar

la seguretat o la salut del treballador, aixi com qualsevol complement o

accessori destinat a aquesta mateixa finalitat.

Es considera que la roba de treball és un EPI quan protegeix la salut o la seguretat
del treballador davant d’un risc avaluat. En aquest sentit, sén part de I’equip de
protecci6 individual els elements segiients:

* Protectors del cap.

* Protectors dels ulls i de la Cara.

* Protectors de mans i bragos.

¢ Protectors de ceus i de cames.
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¢ Protecci6 del total de cos.

* Protectors del cap En destaquem:

— Cascos de seguretat (figura 4.1).

FIGURA 4.1. Casc de seguretat

* Protectors dels ulls i de la cara. En destaquem:

— Pantalles facials (figura 4.2).

FI1GURA 4.2. Pantalla facial

* Protectors de mans i bracos. En destaquem els segiients:

Guants contra les agressions d’origen termic. (figura 4.3)

Guants contra les agressions d’origen electric. (figura 4.4)

Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, talls, vibraci-
ons)

Maneguets i manigues.
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FIGURrA 4.3. Guants contra agressions d’origen térmic

F1GURrA 4.4. Guants contra les agressions d’origen eléctric

* Protectors de peus i de cames. En destaquem:

— Calgat de seguretat.
— Calgat de protecci6.

— Calcgat de proteccié davant I’electricitat.

* Proteccio total del cos. En destaquem:

Equips de protecci6 contra les caigudes d’al¢ada.

Dispositius anticaiguda lliscants.

Arnesos.

Dispositius anticaiguda amb amortidor.

Robai accessoris (bragalets, guants) de senyalitzacio (retroreflectants,

fluorescents).
Una banqueta aillant no pot
ser considerada, per
D’acord amb la definicié de que és un equip de proteccié individual (EPI), per exemple, un EPI.

tenir aquesta condicio cal fer les consideracions segiients:

* L’EPI no t€ com a finalitat realitzar una tasca o activitat sin6 protegir dels
riscos que la tasca o activitat presenta. Per tant, no tenen la consideracié
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d’EPI, segons el que estableix el Reial decret 773/1997, les eines o els ttils,
encara que estiguin dissenyats per protegir contra un determinat risc (eines
electriques aillants, etc.).

* I’EPI ha de ser portat o subjectat pel treballador i utilitzat de la forma
prevista pel fabricant.

* ’EPI ha de ser element de proteccié per a la persona que 1’utilitza, no per
a la proteccié de productes o persones alienes. D’acord amb aixo hi ha
peces utilitzades per a la proteccié d’aliments o bé per evitar contagis a les
persones que no tenen consideracié d’EPI, com, per exemple, els elements
utilitzats pels manipuladors d’aliments o els utilitzats en determinats sectors
sanitaris.

* Els complements o accessoris la utilitzacié dels quals sigui indispensable
per al funcionament correcte de 1’equip i que contribueixen a assegurar
I’eficacia protectora del conjunt, també tenen la consideracié d’EPL

Un cas il-lustratiu: I’arnés anticaiguda

En el cas, per exemple, de les caigudes d’algada, I'equip fonamental de proteccié és I'arnés
anticaiguda. No obstant aixd, perqué aquest equip ofereixi una proteccié adequada, és
necessari complementar-lo amb un element d’amarratge adequat i, fins i tot, si escau, amb
un absorbidor d’energia. Aquests dispositius complementaris també sén EPI i tant 'arnés
anticaiguda com els elements d’amarratge s’han d'utilitzar conjuntament. Per tant, quan
s'utilitzen accessoris 0 complements, si aquests sén indispensables per al funcionament
eficag de I'EPI, s’ha de procedir de la mateixa manera que si es tractés d’un EPI.

Tot equip de proteccié individual ha de complir els requisits establerts per a
la seva comercialitzacié i aixi ha de complir unes condicions d’homologacid,
certificacio, etc., les quals es recullen en les corresponents normatives europees.
Fonamentalment hem d’observar que I’EPI tingui:

* La categoria i el marcatge CE

La categoria indica els riscos davant dels quals ens protegeix: riscos menors,
generals o mortals.

4.2.2 Eines de ma basiques

Tot seguit, es presenten les diverses eines que un electricista tindra a les mans en
més d’una ocasié per donar solucié a una avaria, una incidéncia, o qualsevol altre
treball relacionat en el seu camp professional.

Punxons

Eines fabricades d’acer dur rematades en punta (excepte el passador) i amb
diverses formes en funci6 de la seva utilitzaci6.
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El punx6 de centrar té la punta emmotllada amb precisié, conceéntrica amb la tija
(angle induit 60°).

S’utilitza per marcar el lloc en que s’ha de fer un forat, d’aquesta manera s’evita

que el trepant tingui trepidacions o es balancegi en efectuar aquesta operacio. Com algaprems vol dir com
a palanca, falca o gat.

Tornavisos

Dissenyats exclusivament per afluixar o estrényer cargols, és probablement I’eina
més utilitzada. Consta de tres parts: manec, fil i fulla (figura 4.5).

FIGURA 4.5. Tornavis

Imatge: fixedgear a http:/goo.gl/Beave

En el tornavis s’hi poden diferenciar aquestes parts:

* El manec és estriat, per afavorir 1’adherencia, i t€ I’extrem arrodonit. No
ha de ser copejat, ja que es s’esquerdara o prendra la forma de fong. (En el
document publicat per I’'SPM hi ha un error i diu que el manec ha d’estar
“rasurat per afavorir I’amarratge”.)

* El fil és d’acer i normalment de secci6 cilindrica, amb un tipus de seccié
quadrada o proveit d’una virolla hexagonal que permet utilitzar una clau i
augmentar el parell d’arrossegament. (Per a aquesta finalitat mai no s’ha
d’utilitzar unes alicates.)

* La boca: presenta diverses formes, segons els tipus de cargols que hi ha
al mercat. Es d’acer temperat, per evitar el desgast, i com més dur és el
tremp, més perill hi ha que es trenqui quan s’hi fa forga en els casos en que
el tornavis s’empra com a alcaprem.

Hi ha dos tipus de tornavisos:

» Tornavis d’estrella: son més segurs d’utilitzar que els del tipus normal,
ates que ofereixen:

— Menor tendéncia a relliscar.

— Distribucié de la pressiéo més uniforme (i menor desgast).
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* Tornavis descentrat: s’utilitza quan 1’espai no és suficient per treballar
amb un tornavis recte comu. Té un full forjat en linia amb la tija o també un
de forjat en angle recte (perpendicular).

Les alicates sovint es Alicates

consideren una eina
universal.

Sén instruments metal-lics compostos de dos bragos travats per un pern. Tenen
diferents usos i formes, i poden presentar en les mandibules mordasses planes
amb una petita concavitat i amb tall.

Hi ha diferents tipus d’alicates:

* Alicates de puntes: molt usades per donar forma a cables i xapes fines de
metall (figura 4.6), poden ser de puntes rodones, planes o corbades.

FIGURA 4.6. Alicates de puntes

Imatge: CosmoCAX a http://goo.gl/J2Yj2

* Alicates de tall: amb tall frontal, inclinat o lateral, segons les necessitats
del treball i tipus de material usat (figura 4.7).

FIGURA 4.7. Alicates de tall

Imatge: CosmoCAX a http:/goo.gl/inD7Y
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* Alicates universals: alicates d’ds més corrent (figura 4.8). Serveixen per
tallar, doblegar, subjectar, etc.

Fi1Gcura 4.8. Alicates universals

Imatge: CosmoCAX a http://goo.gl/PLo2y

Tenalles

S6n instruments metal-lics compostos de dos tracos travats per un pern i s’empren
per tallar filferros, perns, fleixos, etc. Les mordasses de tall tenen la duresa
especificada pel fabricant per a la classe de material que hagin de tallar i exigeixen
lubricacié freqiient.

* Tenalles de tall per a filferro i perns: en els talls s’ha d’aplicar la forca
formant angle recte amb el filferro o peca que es vulgui tallar i s’ha de girar
cap amunt i cap avall.

Claus de torsié

La gran varietat de claus utilitzades per girar femelles, perns i accessoris de
muntatge indica la importancia de coneixer la finalitat i les limitacions de cada
tipus, entre els quals cal esmentar els segiients:

* Claus de casquet i de tub: resulten adequades quan cal exercir prou forca
i la fiabilitat és un factor important. Les claus de casquet i de tub envolten
completament la femella i I’agafen per totes les cantonades, en lloc de
les dues que queden subjectes amb una clau de boca, de manera que no
rellisquen lateralment i, aixi, s’elimina el perill d’obertura de les boques.
Se subministren amb tres classes d’obertures (figura 4.9):

— Doble esquadra
— Hexagonal doble

— Hexagonal senzilla
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F1GURA 4.9. Obertures de claus de casquet i de tub

Doble escaire Hexagonal doble Hexagonal senzilla

* Claus de cub (figura 4.10): el cub envolta per complet la femella o el cap
del pern, i presenta dotze osques (disposades en cercle), cosa que permet
afluixar o estrényer continuament la femella amb un moviment minim del
manec. La caracteristica principal d’aquesta clau és la impossibilitat de
desfer-se de la rosca. Es fabriquen rectes i també amb un angle de 15° entre
pla de cap i manec, cosa que permet allotjar la ma de 1’operari.

FIGURA 4.10. Claus de cub

* Clau allen: especial per a cargols embotits, el cap presenta I’empremta
corresponent (figura 4.11).

FiGcura 4.11. Clau allen
Imatge: newmanufactory a http:/goo.g/GNLOY

* Claus de boca: claus de mida proporcional a I’obertura de la boca, només
s’utilitzen claus fixes de dimensi6 adequada a la feina que s’ha de fer, poden
relliscar si no encaixen degudament (figura 4.12).
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F1GURA 4.12. Clau de boca

Caracteristiques de les claus de boca

Les claus de boca tenen el cap i 'obertura en angle amb el cos, angle que generalment és
de 15°i de vegades de 22,5°, cosa que permet treballar en llocs reduits simplement girant
la clau (es redueix I'arc minim per al gir a 30°, la meitat del que es necessitaria si la clau
fos recta).

Com a regla general s’ha de girar la clau en lloc d’empeényer, si es deixa anar sobtadament

I'operari pot lesionar-se. Si no hi ha més remei que empenyer la clau, la ma romandra
oberta per a no escorxar els artells.

Ganivets

Instrument format per un full de ferro acerat i d’un tall només, amb manec de
metall, fusta o altre material. Es fabrica de diverses mides, segons els usos a que
es destini (figura 4.13).

F1GURA 4.13. Ganivet

4.2.3 Accessoris i equips

Les eines més rellevants son:

* Bossa portaeines

* Maneta protegida aillant per manipular fusibles BT

» Discriminador bipolar de tensioactius i detector de seqiiéncia de fases : ; %

Bossa portaeines. La bossa portaeines cilindrica esta confeccionada amb teixit de

lona amb refor¢os de cuir i t€ una nansa per transportar-la i penjar-la. S’aplica en Bossa portaeines
qualsevol treball en que hi pugui haver perill de caiguda d’eines. Durant el treball

pot romandre penjada en un punt fix, a ’abast del treballador. S’ha de netejar i

guardar en llocs protegits contra la bruticia, la pols i les fonts de calor.

Maneta protegida aillant per manipular fusibles BT: encara que no és una eina
aillada, en aquest apartat tractarem d’aquesta eina per extraure i col-locar fusibles



Instal-lacions de distribucié 116 Xarxes de distribucié en baixa tensié

BT, ja que cobreix els riscos associats al pas de corrent i els derivats de 1’arc
electric en BT (figura 4.14).

F1GURrA 4.14. Maneta protegida aillant per manipular fusibles BT

Leina esta constituida per una manega i una pinga, totes dues de material aillant i unides
solidament. La pinca esta dissenyada per extreure i col-locar fusibles de fulles. Aquesta pinca
és de funcionament automatic i el seu mecanisme s’acciona manualment

La maneta protegida aillant s’utilitza obligatoriament en I’extraccié i la
col-locacié de fusibles de BT, en els quadres de distribucid, centres de transfor-
macio, serveis auxiliars, caixes d’escomeses i derivacid. S’encaixa el fusible
en els buits de la pinga extractora i s’acciona el mecanisme de subjeccid, per
empresonada. S’ha de netejar la pinca de qualsevol matéria estranya i s’ha de
tenir cura que el conjunt no presenti esquerdes i es mantingui sdlidament unit.

Y

Discriminador bipolar de tensi6 i detector de seqiiéncia de fases: senyalitzacio
de les tensions mitjancant diodes electroluminescents, simultaniament amb el so
emes per un brunzidor piezoeléctric. Pot tenir un “test” de neé que duplica el
senyal per evitar possibles errors. Se subministra amb pinces de “cocodril” i un
estoig per guardar-lo (figura 4.15).

FiGura 4.15. Discriminador bipolar de tensi6 i detector de seqliencia de
fases
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El discriminador bipolar de tensié i detector de seqiiéncia de fases és d’ts
obligatori en les instal-lacions electriques de BT per dur a terme les tasques
seglients:

* Verificar I’abséncia o la preséncia de tensio (50/110/220/380 V). Quan
s’ha de verificar I’abseéncia o la preséncia de tensid, les puntes de contacte
dels borns 11 2 (cables groc i verd) s’han de connectar. Cal que es connecti
sempre en primer lloc el cable de massa o neutre, i en segon lloc el de
tensié. Si el diode o nivell de diodes corresponents s’encén, cosa que
confirma un senyal sonor, indica la presencia de tensié. Primer de tot s’ha
de desconnectar el cable de tensi6 i després el de massa o neutre.

 Identificar la fase/neutre. Per identificar la fase/neutre, en el model MS-
703, I’indicador de ne6 Ph/N s’il-lumina quan es posa en contacte amb una
fase la punta de color verd de la presa 1, i el born de terra esta en contacte
amb una massa o amb 1’usuari. En el model TAG-100, es poden utilitzar al
mateix temps els borns 2 (groc) i 3 (marrd) o I’1 (verd) i 3 (marrd). S ha de
posar la punta de contacte 1 o 2 sobre el conductor per verificar i la 3 sobre
un conductor de terra. Si el visor Ph/N s’il-lumina, es tracta d’una fase. Si
roman apagat, és el neutre.

* Comprovar el sentit de rotacié de les fases (220/380 V). Per comprovar
el sentit de rotacié de les fases s’han d’utilitzar les pinces de cocodril. Cal
assegurar-se previament de la preséncia de tensié en les tres linies, per a
la qual cosa s’han d’emprar les puntes de contacte 1 i 2. Posteriorment
es connecta la tercera punta de contacte del born 3. Si el diode o el visor
s’encén, la rotacié de les fases té lloc en el sentit horari. Si roman apagat,
el sentit és I’invers.

Instruccions d’us del discriminador bipolar de tensio

A I'hora de manipular el discriminador bipolar de tensié i detector de seqiiéncia de fases,
'usuari ha d’estar equipat amb guants aillants de classe 00 i utilitzar estoreta aillant.

Per a la seva conservacio, recordeu que el discriminador bipolar de tensi6 i detector de
seqliencia de fases en el seu conjunt s’ha de mantenir dins de I'estoig de guarda previst
per a aquesta finalitat, i s’ha de procurar evitar que s’hi produeixin cops i deformacions, aixi
com exposar-lo a la humitat, la bruticia i la pols.

4.3 Procediments d’excavacio, col-locacio de tubs i condicionament
de rases

Abans de comencgar els treballs, en cas que hagi estat possible congixer les
connexions d’altres serveis en les finques construides, cal indicar-ne les situacions
respectives per tal de prendre les precaucions que calgui.
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Per evitar la contaminacié
acustica cal —com
manifesten els organismes
municipals— utilitzar
compressors insonoritzats.

Qualsevol dany ocasionat a

tercers és imputable a

'empresa que executa els
treballs.

Préviament a procedir a ’obertura de les rases, cal obrir cates de
reconeixement per tal de confirmar o rectificar el tracat previst, que ha de
ser el més rectilini possible i paral-lel en tota la seva longitud a les voreres
o les facanes d’edificis. A més, en el tracat de les rases, cal tenir en compte
el radi minim que cal deixar en la corba d’acord amb la secci6 del conductor
o els conductors que hagin de ser canalitzats.

Cal estudiar la senyalitzacié de les obres d’acord amb les normes municipals, i
determinar aquelles proteccions de seguretat viaria que es requereixen en el cas
de la rasa, aixi com establir els passos que s6n necessaris per tal de poder accedir
als portals, els habitatges, els comercos, els garatges, etc., i la quantitat de xapes
de ferro que cal posar a sobre de la rasa per facilitar el pas dels vehicles.

4.3.1 Demolicié de paviments

La demolicié de paviments s’ha de fer en una amplitud que estigui d’acord amb el
projecte i en funcio dels cables que s’han d’instal-lar, i s’han d’utilitzar els mitjans
manuals o mecanics necessaris.

Quan s’utilitzin mitjans mecanics en la demolicio, I’excés de demolicié que
es produeixi per aquest motiu no s’ha de tenir en compte a I’hora de fer el
mesurament, i ha de passar a considerar-se com a demolici6 real la prevista
en el projecte inicial.

En el cas de calcades amb morter asfaltic o formigons en massa, pero, s’ha de fer
previament un tall amb disc a tot I’ample, que s’ha de reposar, independentment
del que correspongui a la rasa tipus.

4.3.2 Obertura de rases

Abans de I’inici de ’obra, el director de I’obra ha d’obtenir de les empreses de
serveis I’afectacié que la traca indicada en el planol d’obra té sobre les seves
instal-lacions. L’encarregat de 1’obra, per part del contractista, ha de congixer les
adreces i els telefons d’aquestes empreses per tal de poder comunicar-s’hi en cas
de necessitat.

Un cop complerts aquests requisits, [’obra s’inicia efectuant cates de prova cada
6 0 8 m, a fi de comprovar els serveis que hi ha i determinar la millor ubicacié per
a I’estesa. En marcar el tracat de rases s’ha de tenir en compte el radi minim de
curvatura que cal respectar en els canvis de direccid.

Aix{ mateix, s’han de deixar “ponts” cada 10 m com a apuntalaments naturals per
evitar despreniments de terres i caiguda del paviment (sobretot si plou). Alhora
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s’han de comprovar els encreuaments que s’utilitzaran, en el cas que s’hagin
d’emprar, i se n’han de poder constatar la viabilitat.

En el cas de construccié de tubulars noves, s’ha de procedir a fer-les per carrils
de circulacid, obrint-los i tapant-los successivament, fins a I’Gltim, en que es
col-loquen els tubs i el formigé i es continua amb els trams anteriors.

Quan el caracter del transit rodat permeti la col-locaci6 de planxes de ferro
adequades, no s’ha de tapar la rasa oberta, pero s ha de tenir la precaucié de fixar-
les sobre el pis mitjancant elements apropiats.

Sempre que es pugui s’ha d’utilitzar I’excavacié amb maquina. Les rases s’excaven
fins a la profunditat establerta en el projecte, es posen apuntalaments en el cas que
la naturalesa del terreny ho faci necessari. En alguns municipis és obligatoria
retirar diariament les terres. La rasa ha d’estar tancada a banda i banda amb
tanques metal-liques sense solucié de continuitat i en ordre d’alineaci6 acurat.

El fons de la rasa ha d’estar en terreny ferm per evitar esllavissaments en
profunditat que sotmetrien els cables a esforcos per estirament. S’ha de
procurar deixar, si é€s possible, un pas de 0,50 m entre la rasa i les terres
extretes, per tal de facilitar la circulacié del personal de ’obra i evitar que
caigui en la rasa. Les terres s’han de mantenir netes de runes. La longitud
maxima de les rases en un sol tall és aquella que les normes municipals
permetin.

Durant I’execucio dels treballs a la via ptiblica s’han de deixar els passos suficients
per a vehicles i vianants, aixi com expedits els accessos a edificis, comercos
o garatges. Les excavacions o els obstacles s’han de senyalitzar adequadament
segons el que prescriuen les ordenances municipals.

4.3.3 Construccioé de canalitzacions en calcada

Quan per raons degudament justificades no sigui possible 1’estesa dels cables
directament soterrats a les voreres, s’ha de procedir a construir la canalitzaci6
a la calcada segons les dimensions que s’indiquen en el projecte. Els casos més
freqiients es donen quan les voreres estan saturades de serveis, propis o aliens.

Les rases que s’han de construir han de ser paral-leles a la linia de vorera i a una
distancia de 60 cm, la qual es reserva per evitar els claveguerons de recollida
d’aigiies i construccions futures.

Sempre que la profunditat de la rasa sota cal¢ada sigui inferior a 90
cm, s’han d’utilitzar xapes de ferro o altres dispositius que garanteixin la
resisténcia mecanica equivalent.

Lobertura de rases es pot
fer a ma, a maquina o de
manera mixta.

Si amb motiu de les obres
d’obertura de la rasa...

...apareixen instal-lacions
d’altres serveis, s’han de prendre
les precaucions que calgui per no
danyar-les, en acabar els treballs
s’han de deixaren les condicions
que es trobaven primitivament, i
s’ha de respectar tot allo que
ordena el capitol d’encreuaments
i paral-lelismes.
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4.3.4 Canalitzacions entubades

Les canalitzacions entubades s’efectuen en els casos que es descriuen tot seguit
i en aquells en que la solucié normal de cable soterrat no és I’aconsellada. En
els trams rectes, per facilitar I’estesa, s’han de deixar cates obertes cada 40 o 50
m, segons el tipus de cable, d’una longitud minima de 2 m; en aquestes cates
s’interromp la continuitat de la canonada (figura 4.16).

Un cop estes el cable, les cates es tapen de la mateixa manera que les rases. En els
canvis de direcci6 s’han de col-locar arquetes prefabricades de formigd o se n’han
de construir de mag, i les seves dimensions han de ser les necessaries perque el
radi de curvatura d’estesa sigui com a minim vint vegades el diametre exterior del
cable. No s’admeten angles inferiors a 90°, els quals, tot i aixi, s’han de limitar
als indispensables.

FIGURA 4.16. Una serie de canalitzacions entubades

La col-locacié de tubs en sec s’ha de fer, principalment, en els llocs que afectin
I’accés a garatges i a determinats immobles, o quan per raons de seguretat en llocs
de transit rodat o de circulaci6é de vianants no interessi tenir rases obertes.

Els tubs utilitzats han de ser de polietile, i el seu didmetre, que ve donat en el
projecte, no ha de ser inferior a PN 140 mm. En els casos en que sigui necessari,
i amb I’autoritzaci6 del tecnic responsable, aquesta mida es pot variar.

Construccié de tubulars formigonades: en els casos d’encreuaments de calca-
des i en llocs d’accés a garatges de vehicles de gran tonatge s’ha de procedir a
construir tubulars formigonades.

El perfil o el prisma de la tubular ha de ser el que vingui determinat en les solucions
constructives corresponents definides en el projecte. En el cas d’encreuaments de
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calgades s’ha de deixar un tub lliure de reserva per a possibles ampliacions.

La rasa per a tubulars ha d’estar oberta en la seva totalitat per tal de poder donar-
hi un lleuger pendent que eviti I’acumulaci6 d’aigua a ’interior dels tubs, al mateix

temps que se n’ha de comprovar la viabilitat. Els tubs queden segellats
amb escumes expansibles

impermeables i ignifugues.

Els tubs han de disposar d’acoblaments que evitin la possibilitat que es
produeixin fregaments interns contra les vores durant I’estesa. A més, s’han
d’acoblar tenint en compte el sentit de tir dels cables. El bloqueig dels tubs
s’ha de dur a terme amb formigé de resistencia H-100 quan provingui de
planta o amb una dosificacié del ciment de 200 kg/m® quan es faci a peu
d’obra, per tal d’evitar que la beurada s’introdueixi a I’interior dels tubs pels
acoblaments.

Acabada la tubular, s’ha de procedir netejar 1’interior tot fent passar una esfera
metal-lica de diametre lleugerament inferior al d’aquells, amb moviment de vaivé,
per eliminar les possibles filtracions de ciment; posteriorment, de forma similar,
s’ha de passar un escovill6 o bossa de draps per escombrar els residus que hi
puguin quedar.

El formigé de la tubular no ha d’arribar fins al paviment de rodament, ja que
facilita la transmissié de vibracions i, sempre que es pugui evitar, ha d’intercalar
una capa de terra o de sorra que faci d’amortidor.

4.3.5 Canalitzacions mixtes MT/BT

Quan simultaniament s’han d’instal-lar cables d’MT i BT pel mateix tracat, s’ha de
construir una canalitzacié de caracteristiques tals que permeti la ubicacié de tots
dos serveis. En els planols constructius s’han d’haver desenvolupat les diferents
combinacions fins a un maxim de dos circuits d’MT i dos circuits de BT, amb
ampliacions de fins a quatre circuits de BT.

Per a condicionants administratius dels organismes competents, per la impossibi-
litat simultania de la linia del circuit de BT amb el d’MT, o per altres motius que
el tecnic de I’obra consideri necessaris, es poden instal-lar, en una 1a fase, tubs en
el terreny per a I’estesa posterior dels cables.

4.3.6 Canalitzacions per a serveis auxiliars

En algunes ocasions es fa necessari la col-locacié en la rasa de tubs de reserva per
a serveis futurs amb destinacid a telecomunicacions o serveis generals d’una altra
indole.

Els tubs han de ser de polietile, han de tenir un diametre de 63 mm, i s’han
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Les bobines no s’han
d’emmagatzemar sobre un
sol tou.

de soterrar a una profunditat de 60 cm. En els canvis de direccié pronunciats,
superiors a 60°, i en els trams rectes superiors a 100 m, s’han de fer arquetes de
registre per facilitar I’estesa posterior dels conductors.

4.4 Fases de muntatge d’una instal-lacié de xarxa subterrania de
baixa tensié

Les fases de muntatge en el cas d’una instal-lacié de xarxa subterrania de BT sén
les segiients:

» Realitzar ’obertura de rases per mitjans manuals o amb I’ ajut de maquinaria.

* A continuacid, procedir a posar un llit de sorra al llarg de tota la rasa i a
retirar qualsevol material que pugui danyar els tubs que s’han d’instal-lar.

* Col-locar les canalitzacions previstes en el projecte, per la qual cosa cal
complir tot el que s’indica sobre aixo a la ITC-BT-07 apartat 2.1.2. Quan
per necessitat de la instal-laci6 la linia que s’esta fent tingui encreuaments o
paral-lelismes amb altres instal-lacions, s’han de guardar les distancies que
estableix la mateixa ITC-BT-07. Els tubs poden anar col-locats en un, dos
o tres plans.

* A continuacid, posar una altra capa de sorra amb un gruix de 0,10 m per
sobre dels tubs, envoltant-los completament. Col-locar també una cinta de
senyalitzaci6 de color groc ataronjat o placa de PVC rigida que adverteixi de
I’existencia de cables. La seva distancia minima a terra ha de ser de 25 cm,
i pel que fa a la part superior de la canalitzacid, de 25 cm. S’ha de procedir
al farciment de la rasa, i s’ha de deixar el ferm i el gruix del paviment, per
a aquest emplenat s’ha d’utilitzar terra procedent de 1’excavacié i terra de
préstec. Cal tenir previstes arquetes per als cables o punts d’accés a la xarxa
de BT ala d’escomesa, derivacions i entroncaments, i en els altres punts que
siguin necessaris per fer possible 1’estesa i la substituci6 dels cables.

* Procedir a fer I’estesa de conductors, normalment per procediments meca-
nics, excepte quan es tracti de petites longituds.

* Una vegada allotjats els conductors a I’interior dels tubs, procedir a
connectar-los.

* Reconstruir el paviment deteriorat, si escau.

4.5 Procediment d’estesa de cables i col-locacio en safates

La carrega i descarrega, sobre camions o remolcs apropiats, s’ha de fer sempre
mitjancant una barra adequada que passi per orifici central de la bobina. En
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cap cas es pot retenir la bobina amb corda, cables o cadenes que abracin la bobina
i es recolzin sobre la capa exterior del cable enrotllat; aixi mateix no es pot deixar
caure la bobina a terra des d’un cami6 o remolc.

El radi de curvatura del cable ha de ser sempre superior a vint vegades el
seu diametre durant la seva estesa i superior a deu vegades el seu diametre
un cop instal-lat. En cap cas, el radi de curvatura del cable ha de ser inferior
als valors indicats a les normes UNE corresponents relatives a cada tipus de
cable. Quan la temperatura ambient sigui inferior a 0°C, no es permet fer
I’estesa del cable, a causa de la rigidesa que pren 1’aillament.

Hi ha una série de circumstancies i recomanacions que cal tenir presents a I’hora
de fer I’estesa:

* Quan la bobina es desplaci per terra, rodant, cal fixar-se en el sentit de
rotacié, generalment indicat amb una fletxa, per tal d’evitar que s’hi afluixi
el cable enrotllat.

* Abans de comencar 1’estesa del cable, s’ha d’estudiar el lloc més adequat
per posar la bobina per tal de facilitar I’estesa.

* Quan el sol fa pendent, és preferible realitzar 1’estesa en sentit descendent.

* Per fer I’estesa, la bobina ha d’estar sempre elevada i ha de romandre
subjecta amb barra i gats adequats al seu pes i dispositius de frenada.

* Els cables han de ser sempre desenrotllats i posats en el seu lloc amb la
major cura possible, tot evitant que pateixin torsié, facin bucles, etc.

* Quan els cables s’estenguin a ma els operaris han d’estar distribuits d’una
manera uniforme al llarg de la rasa, han d’estar proveits d’un sistema
d’intercomunicacié i han de ser especialistes en aquest tipus de treballs.

* També es pot fer I’estesa mitjancant cabrestants, tirant de I’extrem del cable
al qual se li ha d’adaptar un cap apropiat; I’esfor¢ de traccié per mil-limetre
quadrat de conductor no ha de passar de I’indicat pel fabricant.

+ Es imprescindible col-locar dinamometres per mesurar aquesta traccio, el
personal, igual que en el punt anterior, ha d’estar ensinistrat i equipat per
poder reaccionar davant les anomalies de la linia que puguin sorgir.

* D’estesa s’ha de fer obligatOriament per corrons, que poden girar lliurement,
i han d’estar construits de manera que no danyin el cable.

* Durant I’estesa s’han de prendre precaucions per evitar que el cable no
pateixi esfor¢os importants, cops ni rascades.

* No es permet desplagar lateralment el cable per mitja de palanques o altres
eines; s’ha de fer sempre a ma.

* Només de manera excepcional és permes desenrotllar el cable fora de la rasa
i sempre sota la vigilancia del director d’obra.
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* Quan dos cables que es canalitzin hagin de ser empalmats, s’han de solapar
almenys en una longitud de 0,50 m.

Compte!

Si amb motiu de les obres de canalitzacidé apareixen instal-lacions d’altres serveis, cal
prendre totes les precaucions per no danyar-les i s’han de deixar en les mateixes condicions
en qué estaven primitivament un cop acabats els treballs.

Si involuntariament es causés alguna avaria en aquests serveis, s’ha d’avisar amb tota
urgencia al director d’obra i a 'empresa corresponent responsable del servei, per tal de
procedir a reparar-los.

Lencarregat de I'obra per part del contractista ha de coneixer la direccié dels serveis publics
aixi com el seu numero de telefon per comunicar-s’hi en cas de necessitat.

Pel que fa a la rasa, a I’hora de fer I’estesa del cable cal tenir en compte les
recomanacions segiients:

* S’ha de recérrer les rases amb deteniment abans d’estendre el cable per
comprovar que no hi ha pedres o altres elements durs que puguin danyar els
cables en ’estesa.

* Larasa, en tota la longitud, ha d’estar oberta i ha de tenir una capa de sorra
fina al fons abans de procedir a estendre-hi el cable.

* No s’ha de deixar mai el cable estés en una rasa oberta, sense haver pres
abans la precauci6 de cobrir-lo amb una capa de 10 cm de sorra fina.

* En cap cas s’han de deixar els extrems del cable a la rasa sense haver-ne
assegurat abans una bona estanquitat.

Pel que fa a la canalitzacié dels cables, cal tenir present el segiient:

* Si els pendents s6n molt pronunciats i el terreny és rocds i impermeable,
hi ha el risc que la rasa de canalitzaci6 serveixi de drenatge i origini un
arrossegament de la sorra que serveix de llit als cables. En aquest cas s’ha
d’entubar la canalitzaci6 i assegurar-la amb formig6 en el tram afectat.

* En el cas de canalitzacions amb cables unipolars, s’ha de col-locar cada
metre i mig (1,5 m) una subjeccié que agrupi les tres fases i el neutre, i els
mantingui units.

* Les canalitzacions amb grans trams entubats s’han evitar en la mesura del
possible, i si no fos possible fer-ho, s’han de construir arquetes intermedies
en els llocs marcats en el projecte o, contrariament, on assenyali el tecnic
responsable de I’obra.

* Un cop estes el cable els tubs (inclosos els de reserva) s’han de tapar amb
obturadors adequats o productes segelladors no combustibles ni emissors
de gasos toxics, de manera que el cable, si n’hi ha, quedi a la part superior
del tub.
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* Els cables han d’estar soterrats a profunditat no inferior a 0,6 m. Llevat de
casos especials, els eventuals obstacles s’han d’evitar passant el cable per
sota seu.

4.6 Tecniques de connexié i empalmament de conductors

Per confeccionar empalmaments i terminals s’han de seguir els procediments
homologats establerts pel fabricant.

El teécnic supervisor ha de coneixer i tenir la documentacié necessaria per avaluar
la confeccié de I’entroncament o la terminacié. En concret s’han de revisar els
elements segiients:

* Les dimensions del pelat de coberta, utilitzacié de maneguets o terminals
adequats i I’encast amb I’utillatge necessari, la neteja i la reconstruccié de
I’aillament (figura 4.17 i figura 4.18). Els empalmaments s’han d’identificar
amb el nom de I’operari i només s’han d’utilitzar els materials homologats.

FIGURA 4.17. Técniques de connexid i empalmament de conductors(l)

* La reconstrucci6 d’aillament s’ha de fer amb les mans ben netes, dipositant
els materials que componen I’entroncament sobre una lona neta i seca. El
muntatge s’ha de fer ininterrompudament.

* Els empalmaments unipolars s’han d’efectuar escalonadament, per tant, cal
tallar els cables amb distancies de 50 mm, aproximadament, a partir dels
extrems.
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FIGcura 4.18. Técniques de connexié i empalmament de conductors (11)

En el suposit que I’entroncament requereixi una proteccié mecanica, s’ha de
fer el procediment de confeccié adequat, per a la qual cosa s’ha d’utilitzar, a
més, la caixa de poliester indicada per a cada cas.

Qualsevol anomalia que pugui ocasionar una avaria posterior s’ha fer revisar i s’ha
de fer constar en el full de control.

S’estableixen els codis seglients:

* Empalme unipolar cable sec.

¢ Execuci6 de terminals.

4.7 Posada a terra i continuitat del conductor neutre

La posada a terra i continuitat del neutre s’ha d’atenir a allo que estableixen
els capitols 3.6 i 3.7 de la ITC-BT 06.

4.7.1 Posada a terra del neutre

En els esquemes de distribuci6 tipus TT i TN, el conductor neutre i el de proteccid,
per a ’esquema TN-S, han d’estar posats a terra en altres punts, i com a minim
una vegada cada 500 metres de longitud de linia.



Instal-lacions de distribucié 127

Xarxes de distribucié en baixa tensié

Per fer la connexi6 de terra s’han de triar, amb preferencia, els punts d’on
parteixin les derivacions importants.

En les xarxes de distribuci6 privades, amb origen en centrals de generacio propia
per a les quals es prevegi la posada a terra del neutre, s’ha de seguir el que
s’ha especificat anteriorment per a les xarxes de distribucié de les companyies
electriques.

4.7.2 Continuitat del conductor neutre

El conductor neutre no pot ser interromput en les xarxes de distribuci6, llevat que
aquesta interrupcio sigui realitzada amb algun dels dispositius segiients:

* Interruptors o seccionadors omnipolars que actuin sobre el neutre i les fases
al mateix temps (tall omnipolar simultani), o que connectin el neutre abans
que les fases i desconnectin aquestes altres abans que el neutre.

* Unions amovibles al neutre proximes als interruptors o seccionadors dels
conductors de fase, degudament senyalitzades, i que només puguin ser
maniobrades mitjancant eines adequades; en aquest cas, el neutre no ha
d’haver estat seccionat sense que ho estiguin préviament les fases, ni
connectades les fases sense haver-ho estat previament el neutre.

4.8 Marcatge de conductors

Els cables han de portar marques que indiquin el nom del fabricant i els seves
caracteristiques.

En el procés d’estesa es poden identificar els conductors amb cintes
adhesives de color en cas que sigui una practica habitual. Només es permet
allotjar un circuit (tres fases + neutre) per tub, i s’ha de marcar cada
conductor per mitja de cinta aillant de colors (L1 = verd; L2 = groc; L3
= marr6; Neutre = gris).

4.9 Plans de manteniment en xarxes subterranies

Tot seguit, us donem una explicacié dels diferents plans de manteniment en
xarxes subterranies, com verificacions periodiques reglamentaries, manteniment
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preventiu i predictiu, actuacions en la conservacio de les instal-lacions, aixi com
els plans de manteniment i la informacié d’entrada per a la realitzaci6 del pla de
manteniment.

Verificacions periodiques reglamentaries: verificacions realitzades cada tres
anys, o terminis inferiors de temps, si aquests terminis estan recollits en nor-
matives de caracter autonomic, amb la finalitat d’acreditar el compliment d’allo
que estableix la reglamentacié vigent esmentada en 1’apartat anterior. Les
verificacions periodiques reglamentaries les han de fer els organismes de control
autoritzats en els camps d’alta i baixa tensio.

Manteniment preventiu i predictiu: manteniment programat basat en la re-
alitzacié d’unes activitats ja preestablertes (gamma de manteniment) que es
realitzen amb una freqiiencia basada en la criticitat de la instal-laci6 i I’historic
d’incideéncies.

El manteniment predictiu

Aquesta modalitat de manteniment es basa en la realitzacié d’activitats de mesurament o
assajos per tal de detectar possibles errors abans que es produeixin i donar un marge de
temps per corregir-los sense perjudicar el servei o les instal-lacions.

La periodicitat d’aquest tipus d’activitats pot ser fixa o no, segons I'element i el resultat dels
mesuraments o assaigs anteriors.

Manteniment correctiu: manteniment necessari per corregir un error que ha
deixat I’equip o la instal-laci6 en condicions inadequades d’explotacid.

Conservacié d’instal-lacions: actuacions de caracter no eléctric destinades a
mantenir adequadament les infraestructures que suporten o contenen equips
eléctrics (suports, edificis, enllumenats, carrers, vegetacio, etc.). La periodicitat
de les actuacions esta determinada en funcié de les anomalies registrades en
les verificacions rutinaries de les instal-lacions, amb la finalitat d’assegurar la
conservaci6 correcta d’una instal-lacié i allargar-ne la vida.

Els plans de manteniment han de contenir almenys la informacié segiient:

* Instal-lacions afectades per 1’actuacié
* Tipus d’actuaci6 que es realitzara en cada instal-laci6
» Dates propostes de realitzacié de les actuacions
La informaci6 d’entrada per a la realitzacié del pla de manteniment (figura 4.19)
és la formada per les dades segiients, en funci6 dels tipus de treball definits:
 Historic i instal-lacions per revisar

¢ Posada en servei d’instal-lacions noves

¢ Incidencies

Defectes detectats en les revisions

* Informacié i historic de carregues a les instal-lacions
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* Revisions reglamentaries i de manteniment

¢ Reclamacions

FIGURA 4.19. Manteniment en centres de distribucié: Full de revisié i inspeccid
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4.10 Avaries tipus en xarxes subterranies

Les avaries les podem classificar depenent de si la causa és interior o exterior a la
linia:
* Per causa interna

— Arc extern
— Intensitat de curtcircuit

— Sobreintensitat.

¢ Per causa externa

Cop d’eina

Rascada a I’estesa del cable

Avaries en els cables propers

Corriment de terres

Inundacié

Descarrega atmosferica

Corrosié quimica i electrolitica

Envelliment de 1’aillant
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Aquestes causes d’avaries provoquen tres tipus de pertorbacions:

¢ Conductor tallat
¢ Contacte entre conductors

¢ Contacte entre conductor i terra

4.10.1 Localitzacio d’avaries

Lalocalitzaci6 del tipus d’avaria és senzilla, mentre que siguin independents entre
si, tanmateix la localitzacié del lloc on s’ha produit €s més complicada.

En el cas de la localitzacié de les pertorbacions:

* Conductor tallat: s’ha de fer un assaig de continuitat, per a la qual cosa
s’ha d’utilitzar un mesurador d’aillament. Es procedeix unint els conductes
entre si i a terra en un extrem. La resisténcia mesurada per I’aparell entre
el conductor tallat i el terra €s molt superior a I’obtinguda per a la resta de
conductors.

* Contacte entre conductors: han de romandre aillats els seus extrems i
s’ha de mesurar la resistencia entre cada dos conductors. La resisténcia
mesurada entre els dos conductors posats en contacte s molt petita, mentre
que les altres mesures donen un valor més elevat.

¢ Contacte entre conductor i terra: es mantenen aillats els seus extrems i
s’ha de mesurar la resisténcia entre cada conductor i el terra. La resisténcia
entre el terra i el conductor unit a terra €s molt reduida en comparacié amb
la resta de conductors.

La localitzacié d’una avaria consta de dues etapes:

¢ Prelocalitzacié: s’ha de situar I’anomalia amb un important marge d’error.
Per fer-ho, serveix partir de I’origen que es doni i aplicar altres me&todes més
exactes, perd de menys abast, que es descriuen en 1’apartat de localitzacié
exacta.

¢ Localitzacié exacta: s’han d’utilitzar els elements segiients:

— El generador de tensions de xoc

— El reflector d’impulsos

El generador de tensions de xoc: aquest generador consta d’un transformador
elevador, un rectificador, un condensador i eléctrodes. El condensador emmagat-
zema energia subministrada pel rectificador a una tensié elevada. Els electrodes
es connecten als extrems de la linia subterrania i aquests extrems es troben el més
a prop possible de I’origen de I’avaria, que es déna a través de la prelocalitzacio.
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Mode de localitzacio exacta d’avaries amb el generador de tensions de xoc

Els extrems oposats de la linia s’han de posar en circuit obert. Accedim a ambdés extrems
obrint les arquetes que els siguin més properes. Per fer les connexions dels electrodes,
i per obrir els extrems de la linia suposadament defectuosa, se seccionen si pot ser per
punts d’entroncament.

S’han de connectar els dos eléctrodes als tres conductors consecutivament de dos en
dos, i aquests han de descarregar I'energia acumulada en el condensador. El defecte es
comporta com una resisténcia en paral-lel, de manera que I'impuls passa i produeix una
pertorbacié mecanica o soroll i una pertorbacié magnética deguda al pas de corrent.

Per mitja d’'un micrdfon i un receptor es capta el punt de defecte d'una manera exacta.

El reflector d’impulsos: amb el reflector d’impulsos, la localitzacié es produeix
per mitja del temps de retard de 1’eco (rebot) d’un impuls de tensié que injectem
al cable.

Mode de localitzacié exacta d’avaries amb el reflector d’impulsos

Quan s'utilitza la pantalla oscil-loscopica s'observen superposats els dos impulsos, el
d’anada i el d’arribada. La distancia aproximada a que hi ha el defecte es troba multiplicant
la velocitat de la propagacié de I'impuls enviat, una dada que sabem, pel temps que tarda
aquest impuls en arribar.
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