ITC-BT 06

.

Xarxes a

1.1. Conduciors: Coure, , alires

UNE 21030

Tensi6 assignada kv

se«io minima mm?2 Al mm? Cu

Bona resisténcia a I'intempérie

1.2. Aillants: , vidre, altres (plastic)

Resisténcia a Intempérie, corrosio, variacions de temperatura...
Fixacio per Roscatge (tacs) o cementacio(quimics)

1.3. Acssessoris:

Corrosio, envelliment i

1.4. Suports (pals):

Metal-lics, , fusta, altres...

§ L.
estor¢os mecanics
’

Resisténcia a I'intempérie, (pintura)
1.5. Tirants(Barnilles “barilles”) i vents(tornapuntes):
Metal-lics, formigé, fusta. Protecié corrosio....

Carrega ruptura minima = 1400daN
|
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UNE 21030 Cables dillats cablejats en feix, a espiral visible, 06/1 kV
Distribucié i connexié de servei.
Exterior, Xarxa trenada aéria, Posat o tensat

X R
B D EPR
N N
. .y N° conductors i seccié .. .
Designacié (mm?) Collocacié Reglament ~ Aillament
2x10
posats o tensats amb fiador
i50ARZ06/1kV Cu 1016 Yacer XLPE
RZ 06/1 kv Al 2x16,25 posats o tensats amb fiador XLPE
ESoA d'acer

ESoA

RZ 06/1 kV Al /AIm

4x16,25,50,95,150
1x25A1/54,6 Alm , 1x50A1/54,6 Alm
3x25A1/54,6 Alm, 3x50A1/54,6 Alm
3x95AI1/54,6 Alm

3x150A1/95 Alm

Cables amb neutre fiador
d’aliatge d’alumini-Magnesi-
ilici( ALMELEC) per XLPE
instal-lacions de cables
tensats

ITC-BT-06
n° conductors i seccid p:::: t‘(a‘::na ten:;s‘;a(d‘:r)acer
2x 16 mm? 73 A 8lA
2x25 mm? 101 A 109 A
4x 16 mm? 67 A 72 A
4x 25 mm? 90 A 97 A
4 x 50 mm? 133 A 144 A
3x95/50 mm? 207 A 2233 A
3x150/95 mm? 377 A 301 A
Taula4 ITC-BT-6 Imax admissible en(A) Alumini t°=40°C

Conductors aillats amb polietilé reticulat(XLPE), en feix, a espiral visible.

Jordi Fite 1€s BIADA




1¢37-06 Cables de coure en facana.

n° conductors i seccio Lmax (A Imax (A)
posat fagana tensat fiador acer
2x 10 mm? 77A 85A
4x 10 mm? 65 A 72 A
4x 16 mm? 86 A 95 A
Taula§ ITC-BT-6 Imaxadmissibleen(a) COUTre t°=a0°C

Conductors aillats amb polietilé reticulat(XLPE), en feix, a espiral visible.

Jordi Fité 165 BIADA

1¢81-06 3.2, Instal-lacio de conductors

Utilitzacio especial.
No es pot a zones d’arbratge o amb

Resistents a les accions de I'intempérie

Carrega de ruptura minima 410 daN

UNE 21012 Coure

UNE 21018 Alumini

Coeficient de seguretat del 25 % per sobre d’edificis
410 daN x 1,25 = 513 daN

Els conductors fixats als gillants correctament, no s’ha de produir un debilitament
mecanic ni efectes de corrosié.

Qualsevol conducior de kV es considrera conductor nu.

figura 1 ITC-BT-06

Jordi Fité 165 BIADA

transformadora:

Strafo = 630 kVA Dy11 Ue(%)=6% 25kV / 400V 50 Hz

Que val la I del transformador al secundari ?

Cable d’alumini amb aillament XLPE en feix a espiral visible posat en facana. L = 50 m
Pindistria = 100 kW c¢os ¢ = 0,86

Fer un esquema !

O

3.2.2. Separacié minima entre conductors nus i entre aquest i els murs de les edificacions.

""" Fletxa "_ o

ITCBT-06

Llum(m)  Distancia (em)

Adtivitat A- Calcular la linia d’alimentacié d’una indéstria a partir d’una estacio

Jordi Fité 1€s BIADA

4
4a6b 15 ) Lam (m)
6a30 J
Per obertures(lur) de més de 50 m
30a 50 30

D(m) = 0,55 v/ F ()
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Taula 10 Densitat de corrent 3
ITCBT-06 A/mm?
secdd no;n inal Coure Alumini
mm
10 8,75 -
16 7,60 6,00
25 6,35 5,00
35 5,75 4,55
50 5,10 4,00
70 4,50 3,55
95 4,05 3,20
120 - 2,90
150 - 2,70
Densitat de corrent en A/mm? per a conductors nus a I'aire

Exemple per un de Cu:
I max = 3(A/mm?) - s(mm?)

Jordi Fité 165 BIADA

Estesa i del conducior

i Cable d'acer

Cable electric

Capgal

Politja
(per lligar el cable)

Cabrestrant

Jordi Fité 165 BIADA

Connexié a terra

Tub de 21 mm
cable = 50 mm2 cu

500

Eléctrode de
difusié vertical

N

A

Connexié
a l'electrode

i
_,.‘\ Suport d'alineacié

— Suport d'angle

i
i

: Suport d'ancoratge

i (doble derivacié)

: Suport inici linia
i
i
i
i

&

=
i
Suport d'alineacié |
(Creuament) i
N0
.! Suport d'alineacié
H (Creuament)
P
10
Jordi Fite 165 BIADA
Mordaca

Dinamometre

Vi

Cable de linia

"Trocola"

Ancoratge a térra

Visual

Jordi fite 165 BIADA




ITC8T06 3.3. i connexions:
Peces apropiades
Resistents a la corrosié
Assegurar un eléctric eficac
Accessoris adequats “intempérie” evitar la de la humitat
Connexié de Cu i Al per evitar la corrosio

( ): Quan el il

conductor estara sotmés a una tensié mecanica, com a o
minim el de la carrega de ruptura del conductor. e ey

NO soldadura i torsié directa de conductors

(eléctrica) : com a minim un de
la carrega de ruptura del conductor.

Jordi Fité 165 BIADA

Connexions a les xarxes aeéries

Connectors de

1- cable

3-

6- Suport amb brida

7- abracadora de su
15

spensio

Jordi Fité 165 BIADA

Empalmament en
qué son facils de desmuntar.

Caixa de

, utilitzat per les derivacions de linies provisionals, ja

per les connexions

1- cable

2.

4- Cargols per tac

5- tac de plastic

6- Suport amb brida

7- abra¢adora de suspensié

16
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ITCBT-06

o

3.4. Se«io minima del conductor

[TCBT-06

3.6. Continvitat del conductor neuvtre

Conductors de | Seccié neutre

Pel cas de trifasiques de 4
fase (mm?) (mm?)

conductors, podem reduir la
6 (w) 6 secio del conductor neutre
segons la tavla 1 ITC-BT-07

10 (cw) 10 g 9

16 (w) 10 minim mmz

6 (Al “ minim  mm
25 16
35 16
50 25
70 35 $n =
95 50 Per monofasiques o trifasiques amb
120 70 tres conductors la seccié del netre ha
150 70 de ser igual que la de la fase.
185 95
240 120
300 150 5, =S
400 185

Taula 1 TGBT-07
Neutre ALMELEC seccié equivalent per condudivitat. S, =S monofasica

Jordi Fité 165 BIADA

El conductor interromput a les xarxes de
distribucio, només es pot tallar amb o secionadors
que actuin sobre el neutre i les fases alhora(tall omnipolar)

e
[ S I T [ A
o~ A
[ I T N S

Unio al neutre proxima als o seccionadors dels
conductors de fase.

Ha d’estar senyalitzat.

1¢ tallar les fases i després el neuvtre.

1¢" connectar el neutre i després les fases.

_\;J—L’/_\‘_
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(4

3.5. Identificacio del neutre

[TCBT-06

El nevtre ha d’estar identificat, a les instal-lacions amb
conductors nus s’admet que si és de
diferent sec«i6 o quan esta cdarament diferenciat per la
seva posicio

A(R)-Negre
B(S)-marré (Verd)
C(T)-Gris (Lila) 2? Vermell

Jordi

ITC-8T-06 3.7. posada a del neuvtre

El neutre s’ha de posar a terra a I’estuacié transformadors i com a
minim cada . Sistemes , TN i TN-S

A.T. 25k B.T. a00v / 230V

Fité 1€s BIADA

.|||_o
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Pals de

— e
2 i
v
2 N
2
=
=
—
= B
[} 8
£l #
= .
£ %l Suspensio de conductors en
E feix a un de formigo
L
g T

—
s

Suports m

Pals de

(normalment provisionals per obres)

500,500 500 500 500500 500

SECCION A-A

A
21
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2.1. Accions per considerar en el calcul 2. Calewl mecanic  [T(-BT-06

Hem de tenir amb compte les
Carregues verticals causades pel mateix
Conductors, dilladors, accessoris de subjecio i suports.

Sobrecarregues

Conductors (50daN,/m? )

Superficie plana (100daN/m?)
Superficies cilindriques (70 daN/m?)

Sens Altitud conductors ~ C. dillats en
nus (gr/m) | feix (gr/m)

Zona A Res Res

»Vent molt fort
" vapora la part

Zona B 180 Jd 60 d %Emif neu
;mﬂniglue!s
ke

Zona C 360 /d 120 J/d

Sobrecarregues per gel (maniguet de gel).
diametre del conductor d(nm)
pels cables en feix d = 2,5 2 cond. fuse
grams/metre lineal

MANIGUET
DE GEL

El pes del gel sobre
Iestructura i sobre els cables|
acaba doblegant les torres

23
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Cimentacions monobloc de formigé per suports de formigé HV Iberdrola

HV160 on | 050 | 1a4 | 038 | 0289
W11 | 085 | 151 | o5 | 0373
Wz 9k | 080 | 13 | o | 03
F 2501 oz | 16t | g | wams
20137 | 0 | T | o1 | ods0
W0 9R | og | 110 | 081 A
Wa0R | 0o | 177 | oss | oson
Wi01sR | o8 | vss | om | oeoy
e 9R | 080 | 18 | 0gs | 05
Lven1in | o0 | 191 | om0 | oe7
Hveisn | 070 | 1s7 | ogs | o7ss
fvemo1sR | o075 | 203 | 114 | oon
Hue17R | 080 | 208 133 | 1085
W0 gk | 060 | 194 | ogs | 0588
Hveloir | ogs | 201 | gse | o7
WveoR | o7 | zos | o1 | ogss
Hveoolsh | 075 | Zf3 | 119 | oorz
ivewTR | o | 218 | T3 | 111
P00 9R | 070 | 19 | oss | ez
W00 1R | 075 | 206 | 14 | oart
W03k | o0 | 21 | 1m 11z
Rvi001sR | 0@ | 217 | 188 | Tess
Ivi0017R | 0% | 222 | 178 | tan

22

[TCBT-06

2.2.1.Traccio maxima admissible Tmax

2 Carrega de del cable Frnix Coeficient de =25
(-]

-

5 Tmax = Fmax / 2,5 Zona Zona
-

g l a Pes + vent + 15°C Pes + vent + 15°C
(54

N: :Ip:'eﬂ n:’els 2! Pes + vent/3 + 0°C Pes + Gel + 0°C
o estavorable

"::.::i’:u Pes + 1* max cable > 50°C

Llum (m)

24

Jordi Fité 1€s BIADA

Jordi Fite 1€s BIADA




2.3. Suporis

2.3. Suports

SUPOI"'S d’ « La seva funcié és la de suportar el pes dels
conductors de la linia i el conductor de protecis(terra). Els suports
s’instal-len en .

|

—>

b

-
Esfor¢ verticals:
1- Pes dels conductors Esforcos Transversals:
2- Sobrecarrega per gel (zonesBi () 1- Aci6 del vent sobre els suports

25
[Pp——
SUPO"S Son els encarregats de proporcionar punts

forts a la linia, de manera que hauran de ser capacos de

de la linia d’esfor¢os longitudinals que es puguin
originar de manera excepcional, com a conseqiiéncia del trencament
d’algun conductor ( ).

/ > Esforcos Longitudinals:
1- Traccié longitudinal dels cond: s.
(principalment als suports de principi i final de linia)
SUPOI"S de Son els encarregats de resistir les

tensions per tots els conductors, incos el
conductor de proteccié (terra).

27
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2.3. Suporis

2.3. Suports

A més a més dels esforcos dels d’alineacié, hem
de tenir amb compte les forces produides pels de la
linia.

Esfor¢os Transversals:
1- Traccié dels conductors sobre el suport
-
-
)
Van a parar varies derivacions al
26 Jordi Fité 165 BIADA
SIIPO"S Son aquells les funcions dels quals son diferents

a les descites abans, com poden ser: encrevament amb d’altres linies
d’alta o baixa tensié, encrevament sobre el , vies férries, etc.
(suport d’elements espedials,

, transformadors... )

28
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2.3. Suports IT(B1-06

O 0 N &t AW

Taula 1. Carregues per al cilcul mecanic de suports

Funcié del suport

Zona A ZonesBi C

Hipotesi de vent Hipotesi de Hipotesi de vent | Hipotesi de gel

i15%€ 1/3 vent i 0°C i15%¢ i0C
Carregues Carregues
Carregues permanents i Carregues permanents i
permanents desequilibri de permanents desequilibri de
traccions traccions

Carregues permanents. Resultant de I'angle

Carregues Carregues Carregues Carregues
per per per permanents.
2/3 resultant Total resul 2/3 /i Total resul

Carregues permanents. Traccio total dels conductors

Quan les obertures siguin inferiors a 15 m, les carregues permanents tenen molt poca

influénda. i
influendia, i per tant en

general se’n pot prescindir en el calcul.

29
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3.9.1. Encrevaments amb linies elédriquesde B.T.

Tipus d’encrevamen

B.T. (cables nus)

Carretera i tren

Tren eléciric, tramvi

Teleferics

t Distancia minima [T(-BT-06

Linia d’alta per sobre d > 1,5 + [U(k/) + Li(m) +La(m) /100]

Linia BT Gilsnis per sobre |

..o 2 1 per sobre dels cables del tren
2 wn persobre o I un per sota
7 H26m+1 6= galip
1o

1 10 cables nus / 20 wn cables 0,6/1kV / | w: empalmaments

31
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Taula 2. Coeficient de seguretat a la ruptura en funcié dels materials dels suports

Coeficient de seguretat a la ruptura

Material del suport Coeficient

1,5

Formigé armat vibrat

3,5

2.3. Suports [T(BT-06

Altres materials no metal-lics

Si s’ha comprovat la Resisténcia mecdnica mitjancant assajos:
Metal-lic = 1,45
Formigé armat vibrat = 2

30
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[TCBT-06 3.9.1.1. Encrevaments amb linies eledriques de A.T.

Li(m) = Cruilla i pal AT
Lo(m) = Crwilla § pal BT D > 1,5 + [U(kV) + Li(m) +L2(m) /100]

Exemple:
linia kv
Li= m
L= m

D21,5+[ (W+ (m+ (m/100]

La millor soluci6 es soterrar la linia de BT o protegir-la amb de cables d’acer
per sobre le la linia de BT posats a terra.

32
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[TC-BT-06 Encrevaments

3.9.1.3.
Linia BT Gblesnus per sobre ©
Si fem sevir el mateix suport =
Si volem passar la linia de BT per sota:

cables aillats 0,6/1 kv
Protecio amb malla d’acer

3.9.14.
® w
Conductors Fruprura > 410 daN
No ha d’haver-hi empalmaments

Jordi Fité 165 BIADA

ITC-BT-06 Encrevaments

3.9.1.7. i canals navegables o flotables
minim
§i no coneixem el galip Gminim= 6 m

D>G(m+1 G =galip

3.9.1.8. televisié o radio
No podem muntar I’antena sobre el suport de lu linia

Jordi Fité 165 BIADA

[TC-BT-06 Encrevaments

3.9.1.5. , iramvia, troleibus

. 100 per sobre dels cables del tren
Si es desconnecta el trolei no pot quedar a meys de 30
«m de la linia de B.T.

3.9.1.6. i cables transportadors
2 m B.T. per sobre
~ m  B.T. per sota

34
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3.9.2. Proximitats i paral-lelismes
Tipus Distancia minima [TCBT-06
1,5xLim v.s66kv2m u.>66k3 m
10 ¢m cbles0,6/1kv /1 m cables nus/0,5 m mateix suport

Conductors nus 6 m (cotxes) 5 m (altres) / cables 0,6/1 kV 4 m

Trens
Utilitzar cables aillats 0,6/1 kv en feix / cables nus (branques no toguin linia, manteniment)
Aigua per sota 20 em / Empalmaments o tubs principals d'aigua Tm
Gas em si P> 4 har / Empalmaments o tubs principals de gos Tm

36
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TCBT-06 3.9.2. Proximitats i Paral-lelismes

‘@

TC3T-06 4.2.2. Factors de correce

37

3.9.2.1. Linies d’A.T.
D=15xLn)
UnS K Luin=
Upn> K Luin= M

Exemple:
linia kv
L= m

Jordi Fité 165 BIADA

4.2.2.1. Instal-lacio exposada directament al sol
Reduccio a un 90 % de la Inax
Coeficient: 0,9 * Imax

4.2.2.2. Factors de correcié
(per altres separacions o agrupacions UNE 21.144-2-2.)

P %D<L<D

Taula 6

de diversos cables

Factors de correccié de la intensitat maxima admissible en
cas d’agrupacié de cables en feix, instal-lat a I'aire.

Deable = 2,5 * Geoductor fuse

Nombre de cables

3 meés de 3

Factor de correccio

1,00

0,89 0,80 0,75

39
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3.9.2.2.

[TC-BT-06 Proximitats i Paral-lelismes

10 ¢m cables 0,6/1 kv
1 m cables nus
0,5 m mateix suport

3.9.2.3. i carreteres
Conductors nus
D1 = 6 m (cotxes)
D2 = 5 m (alires)

cables 0,6/1kV D2=4 m
3.9.2.4.
D>1,5m

38

ITCBT-06 Factors de correccio

4.2.2.3. Factors de correccio en funcio de la

T#40°C

i altres lines de B.T.

Jordi Fite 165 BIADA

Temperatura °C

20

25

30 35 40 45

50

1,18

1,14

1,10 1,05 1,00 0,95

0,90

Tavla 7.

Aillats amb polietilé reticulat
Factors de correccid de la intensitat maxima admissible per a cables aillats en feix, en funcié de lo temperatura ambient.

40
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[TCBT-06 4.2.3. Instensitats maximes de
admissibles en condudors i cables

Taula 9. Instensitats maximes de curtcircuit en kA per a conductors de coure

Se«io del conductor Durada del en segons
mm?
01/02/03/ 05 10 1,5 20/25)3,0
10 4,81|3,29|2,70| 2,11 | 1,52| 1,26 | 1,11 | 1,00 | 0,92
16 7,34|5,23|4,29|3,35(2,40| 1,99 1,74 | 1,57 | 1,44

41
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Activitat B- Calcular 4 linies d’alimentacié que parteixen d’una estacié transformadora:
Strafo = 400 kVA Dy11 Uc(%)=4% 25 kV / 400V 50 Hz

Que val la I del transformador al secundari ?

1- Pindastria = 90 kW c0s ¢ =0,88 L=30m

Cable d’alumini amb aillament XLPE en feix a espiral visible posat en fagana, al sol.

2-Pioat =30 kW ¢c0s@=0,9 L=10m

Cable de coure amb aillament XLPE en feix a espiral visible tensat amb cable fiador

3-Pedifiin =70 kW c0s @ =0,95 L=40m
4- Pedifiie = 50 kW ¢c0s @ =0,95 L=50m

Cable dalumini amb cillament XLPE en feix  espiral visible posat en fagana, un ol costat de V'altra separats 1/4 D

Fer un esquema !

]
GD ° — =
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MCBT06 4,23, Instensitats maximes de

admissibles en conductors i cables

Tavla 8. Instensitats méximes de curtcircuit en kA per a conduciors d’ alumini

Secio del condudor Durada del en segons

mm?

01/02/03/05/10/1,5/20/25]|3,0
16 47(13,2|127|21|14|1,2|1,0/0,9]|0,8
25 73150(4,2|33(23|1,9|1,6]|1,4]1,3
50 147|101 85| 6,6 | 46]|38|33|29]|27
95 279|19,2|161|125| 88| 72| 6,2 | 56 | 51
150 44,1130,4|255|19,8[139|11,4]| 99| 88 | 8,1
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Consideracio dels efectes inductius pel cilcul de la caiguda de tensio
Sistema monofdsic:
odt. (V)=2< (A« l(m)+( (QQ/m)-cos @ + (Q/m) * sin ¢p)

Vo(V) Vi(V)

Caiguda de tensié - ¢.d.t. (V) c.d.t. (v) = Vo(v) - Vi(v)
Intensitat per la linia - Ig (A)
Longitud de la linia - I(m)
Resisténcia de la linia - R(Q/m)
Depén de la temperatura, material i seccid. R(Q/m) = p (Q- mm%/m) / $(mm?)
Reactancia de la linia - X (Q/m)
Depén del diametre dels conductors i de lo separacid entre ells. Per cables en feix es pot adoptar
un valor de X = 0,0001 Q/m
Normalment menyprearem(no utilitzarem) el valor de la reactancia de la linia.
44
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Consideracié dels efectes inductius pel calcul de la caiguda de tensié Caleul per pél‘dl.ltl de poiémiu
Sistema trifasic

cdt. (V)=+3- « (m)e( (Q/m)*cos @+ (Q/m) - sin @)
perdues linia (3-R-1?) - 100
p(%) =

Poténcia transportada (v 3-U-l-coscp)

Material P20 (Q mm/m) | pror(Q mmYm) | poor (Q mm?/m)
Coure 0,018 0,021 0,023
Alumini 0,029 0,033 0,036 J 3 R(Q)' I(A) - 100
ALMELEC 0,032 0,038 0,041 p(% =

Temperatura 20 °C 70°C 90°C U(V)° s @

45

Pag. 79

46

Calcul per perdua de potemla Adicvitat C- Calcular 2 linies d’alimentacié que parteixen d’una estacié

transformadora:
Swato = 630 kVA Dy11 Ucc(%) = 5 %
] 10% - R(Q/m)* I(m) + P(kW) 25kV / 400V 50 Hz
p( A)) = Que val la I del transformador al secundari ?
U(v)2- cos?(op) 1- Pindostria = 100 kW cos ¢ = 0,80 L= 27 m

Cable d’alumini amb gillament XLPE en feix a espiral visible posat en facana.

2-Pedidi =70 kW ¢0s @ =0,90 L=30m
Cable d’alumini amb aillament XLPE en feix a espiral visible tensat amb cable fiador.

- P(kW)

Longitud de la linia - I(m)

- R(Q/m) _GD_/-_—E-\»

Depén de lo temperatura, material i seccio.
-U(v)

Factor de poténcia -
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