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Introduccio

Les instal-lacions electriques interiors sén imprescindibles en qualsevol edifici
d’avui dia. En aquesta unitat formativa veurem els materials electrics basics
per a una instal-lacié d’interior i les caracteristiques dels sistemes d’instal-lacié
generals, no pas les especials com locals amb risc d’incendis, preséncia d’olis,
temperatures altes o baixes o locals de concurréncia puiblica. Aquestes necessiten
uns materials i condicions especials.

A més de la instal-lacié, s’ha de tenir en compte la seguretat, que la instal-lacié
no pugui causar danys a persones ni a béns materials, com ara per un incendi.
Tanmateix, i no menys important, és la fiabilitat, és a dir, la certesa que la
instal-laci6 no ens fallara, i que estara en funcionament sempre que la necessitem.

Per aconseguir aquesta fiabilitat i seguretat, és necessari coneixer bé els materials
i dispositius de que consta la instal-lacié. Congixer-los és saber com funcionen i
en quines lleis fisiques i matematiques ens basem per entendre’n el funcionament.
Per fer una instal-laci6 electrica d’interior segura i de qualitat, ens cal congixer els
materials que formaran part de la instal-laci6, els diferents tipus i caracteristiques
de les instal-lacions i els diferents sistemes d’instal-lacio.

Qualsevol instal-laci6 electrica basica deriva de la normativa recollida al Regla-
ment electrotécnic per a baixa tensio, que és de compliment obligat.

A D’'apartat “Reconeixement de dispositius i material en instal-lacions” es fa una
identificaci6 dels dispositius eléctrics basics per a una instal-lacié interior i el
material i els instruments que s’utilitzen en la instal-lacié. Es imprescindible
coneixer a la perfecci6 aquests dispositius, la seva funcionalitat i la manera
d’instal-lar-los per poder accedir a la resta d’unitats i a la normativa per aplicar.
Per exemple, si s’ha de fer la instal-lacié eléctrica amb una finalitat concreta primer
s’han de coneixer quins dispositius hi ha al mercat i quines diferéncies hi ha entre
aquests, per poder escollir el més adient per a la instal-lacié. També s’expliquen
quines eines, quines mesures de seguretat i de prevencié de riscos s’han de tenir
en compte per fer una instal-laci6 correcta d’aquests materials.

L’ apartat “Materials electrics, conductors, tubs i canalitzacions” tracta dels dife-
rents tipus de conductors i les diferents maneres d’instal-lar-los. S’han de coneixer
els diferents tipus de conductors, ja que en funcié de la seva ubicacid, intensitat,
longitud, etc., sera necessari un tipus de conductor o un altre. I €s molt important
congixer quina €s la denominacid, per poder identificar un conductor ja existent o
per poder fer la llista de material necessari per a una instal-lacié. En aquesta unitat
també es tracten, un cop escollit el conductor, les diferents maneres d’instal-lar-
lo. Per exemple, una industria necessita que sigui facil fer el manteniment de la
instal-lacié i que sigui facilment modificable, per la qual cosa les instal-lacions
poden ser superficials, mentre que en un habitatge no han de ser modificables o de
facil manteniment, pero si que han de ser tan estétiques i dissimulades tant com
sigui possible; per aix0, en aquest cas, utilitzarem un tipus d’instal-lacié encastada.
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Per treballar els continguts d’aquesta unitat didactica, és convenient anar fent les
activitats i els exercicis d’autoavaluacio, llegir els annexos i consultar les adreces
web d’interes.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:

1. Reconeix equips, dispositius i materials utilitzats en instal-lacions electriques
interiors de baixa tensié descrivint les seves caracteristiques i relacionant-los amb
la seva funci6 dins de la instal-laci6.

* Identifica la funcié d’equips, dispositius i materials d’una instal-laci6 elec-
trica interior de baixa tensio.

* Identifica dispositius utilitzats en instal-lacions de baixa tensi6 (interruptors,
commutadors, polsadors, interruptors automatics, interruptors diferencials,
protectors de sobretensions, entre d’altres), descrivint les seves caracteris-
tiques.

e Identifica materials diversos utilitzats en instal-lacions de baixa tensio
(quadres, armaris, caixes de registre i de derivacid, caixetins, safates, canals
protectores, motllures, canaletes, tubs, entre d’altres) descrivint les seves
caracteristiques.

* Reconeix accessoris de suport de safates i canals protectores prefabricades
o de construccié en obra (escaires, tipus omega i balanci, entre d’altres),
de tubs (tacs, cargols, grapes, abragcadores i brides, entre d’altres) i d’unié
entre canalitzacions, suport de caixes i llums, entre d’altres, relacionant-los
amb la seva funcid.

¢ Classifica els conductors eléctrics de baixa tensio utilitzats en instal-lacions
interiors, descrivint les seves caracteristiques i relacionant-los amb el tipus
d’instal-laci6 on s’utilitzen.

* Identifica conductors eléctrics de baixa tensid interpretant les dades es-
tampades sobre la seva coberta i/o sobre els embolcalls amb els que es
comercialitzen.

* Identifica diferents tipus de llums: encastades o de superficie, equipades o
no amb equips auxiliars i els seus accessoris, segons el tipus d’instal-lacio.

* Reconeix bases de preses de corrent i clavilles, domestiques i industrials,
descrivint les seves caracteristiques.
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2. Munta canalitzacions, suports i caixes en una instal-lacié eléctrica de baixa
tensié interior aplicant les teécniques de muntatge corresponents i descrivint el
procediment.

* Identifica eines i equips utilitzats en operacions de muntatge i manteniment
d’una instal-laci6 relacionant-los amb la seva funcié.

* Prepara el material, eines i equips necessaris per al muntatge de canalitza-
cions, tubs i suports en instal-lacions electriques de baixa tensi6 en edificis,
seguint les indicacions donades.

* Col-labora en el tragat d’instal-lacions.

* Col-loca caixes de registre o derivacio i caixes per a mecanismes seguint les
indicacions donades.

* Instal-la, doblega, adapta, i fixa els tubs seguint les indicacions donades

» Construeix suports per a les canalitzacions (perfils, angles, varetes roscades,
entre d’altres), seguint les indicacions donades.

* Instal-la, manipula i adapta safates, canals protectores, canaletes i motllures,
seguint les indicacions donades.

* Identifica i estén cables en safates o dintre de tubs i els etiqueta i prepara
per a la seva connexio, seguint les indicacions donades.

 Utilitza les eines adequades, segons el tipus d’intervencio.

* Respecta els criteris de qualitat establerts.

* Compleix les normes de prevencié de riscos laborals i de proteccié ambi-
ental.

* Participa activament en el grup de treball, contribuint al bon desenvolupa-
ment de les relacions personals y professionals.

* Manté habits d’ordre, puntualitat, responsabilitat i pulcritud en el desenvo-
lupament de tota I’activitat.
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3. Compleix les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental
en el muntatge i manteniment d’instal-lacions electriques interiors, identificant els
riscos associats, les mesures i equips per prevenir-los.

* Identifica els riscos laborals en les tasques de muntatge i manteniment d’ins-
tal-lacions eléctriques interiors (manipulacié de materials, equips, eines,
utensilis, maquines, realitzacié de proves i verificacions d’instal-lacions,
reparacid i substitucié d’elements, treballs en altura, 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 I’entorn ambiental.

* Valora 'ordre i la netedat d’instal-lacions i equips com a primer factor de
prevencid de riscos.
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1. Reconeixement de dispositius i materials en instal-lacions

Gran part de la feina d’un técnic d’instal-lacions eléctriques domestiques consis-
teix, basicament, a fer instal-lacions eléctriques i connectar i configurar els equips
que componen aquestes instal-lacions.

El cablatge incorrecte, una mala connexid o la utilitzacié d’eines no apropiades
poden representar una font de problemes en la instal-lacié. Aquests problemes, de
vegades dificils de localitzar, determinen un mal funcionament i un focus d’avaries
que redunden en un increment dels costos de manteniment i reparacio, que serien
facilment evitables si es complissin les normes basiques de treball i ens adaptéssim
a les normatives especifiques.

Inicialment en aquesta unitat es proposa la identificaci6 de tots els cables, mate-
rials i dispositius basics per fer instal-lacions electriques basiques en habitatges i
petits locals comercials.

El técnic electric d’instal-lacions domestiques d’interior és I’encarregat de triar tot
I’equipament i la connexi6 de la instal-laci6 eléctrica. Perd el técnic eléctric no es
limita a les connexions eléctriques entre els diferents dispositius que componen la
instal-lacid, sin6 que ha de fer feines de mecanitzaci6 dels equips en la instal-laci6
electrica d’interior, com per exemple:

e Instal-lacié de canaletes.
* Manipulaci6 de tub de PVC.

* Fixacié d’equipament sobre I’emplacament d’acord amb la normativa es-
pecifica.

* Connexi6 de cables sobre regleta i amb soldadura.

1.1 Dispositius eléctrics basics

Cada circuit electric que forma part de la instal-lacié eléctrica d’un habitatge ha
de tenir entitat propia. Es a dir, tot circuit eléctric es pot dissenyar per separat,
i triar correctament els mecanismes eléctrics necessaris del circuit proposat i la
connexid concreta i correcta entre aquests mecanismes per aportar les diferents
solucions demanades.

Els dispositius electrics basics d’actuacié son els diferents elements que permeten
aportar solucions a les propostes plantejades. En depén el funcionament correcte
del circuit. S’han de trobar en llocs estratégics per facilitar-ne 1’ds.
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Per tenir més informacio

sobre les caixes per

encastar podeu consultar la
seccid dels annexos, on hi

ha un cataleg de caixes, les
seves especificacions i com
es poden instal-lar.

1.1.1 Estructura d’una instal-lacio encastada

Per a polsadors, interruptors, commutadors, commutadors de creuament i preses
de corrent, I’estructura de muntatge encastada varia molt en funcié del fabricant i
del model. De manera generica, consta de les parts segiients:

Bastidor.
¢ Marc.
* Tecla o tapa.

* Mecanisme (polsador, interruptor, commutador, commutador de creuament
o presa de corrent).

¢ Caixa universal.

Per a una instal-laci6 encastada, el primer que s’ha d’instal-lar és la caixa universal
i ubicar-la al forat a la pared. Les mesures més habituals sén 75 x 65 x 41 mm,
i normalment es poden unir pels costats per poder incloure més dispositius. Als
laterals incorpora uns forats per on es poden introduir els diferents tubs que porten
els cables electrics (vegeu la figura 1.1).

Ficura 1.1. Exemple de 3 caixes universals encastades

Els cables s’han de connectar al mecanisme (D) i aquest s’ha de col-locar al
bastidor metal-lic (A), afegir-ne el marc (B), i finalment la tecla o tapa (C). Aquest
dltim element és el que esta a ’abast de 1’usuari i és el que esta al nivell de la
superficie. L'esquema complet de la instal-laci6 es pot veure a la figura 1.2.

F1Gcura 1.2. Estructura d’'una instal-lacié encastada
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A la figura 1.3 es pot veure I’aspecte final de com quedaria una instal-laci6
encastada, a nivell de superficie i de quines parts es composa si es treu el marc i
les tapes.

Ficura 1.3. Aspecte final instal-lacié encastada

1.1.2 Mecanismes

Dintre del bastidor estan ubicats els diferents mecanismes. En funcioé de la utilitat
que els vulguem donar poden ser:

* Polsadors.

* Interruptors.

* Commutadors.

* Commutadors d’encreuament.

* Preses de corrent.

Polsador

El polsador és I’element basic d’accionament de dos terminals, té un estat en repos
que pot ser normalment obert (NQO, en estat de repos no deixa circular el corrent
electric), o normalment tancat (NC, en estat de repos deixa circular el corrent
electric). Per a I’tGs en circuit electrics d’habitatges generalment s’utilitzen els
polsadors NO. Quan hi actuem deixa el seu estat de rep0s i permet la circulacié
del corrent pel circuit; quan hi deixem d’actuar, torna automaticament al seu estat
de repos (vegeu la figura 1.4).
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Fixeu-vos que els
interruptors tenen en el seu
mecanisme 2 cargols, un
per connectar I'entrada i

I'altre per connectar la
sortida.

Per tenir més informacié
dels diferents
mecanismes que hi ha al
mercat consulteu els
annexos d’aquesta unitat,
on trobareu un cataleg de
mecanismes amb les
seves especificacions
tecniques.

F1GurA 1.4. Polsador amb indicador llumi-
nés
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La utilitzacié més habitual dels polsadors acostuma a ser per accionar els timbres
o brunzidors d’accés als domicilis o per accionar les llums d’una escala.

Segons el model del fabricant poden incorporar un indicador lluminds, que facilita
veure’l en la foscor.

Interruptor

Linterruptor és I’element basic d’accionament de dos terminals amb enclavament,
€s a dir, t€ un estat de posici6 oberta, el qual no permet la circulaci6 d’intensitat,
i un estat de posicié tancada, el qual permet la circulacié d’intensitat. Per passar
d’una posicié a una altra I’usuari hi ha d’actuar canviant-ne I’estat. Es el més
utilitzat i el més senzill per poder encendre o apagar el llum d’una habitacid.
D’igual manera que el polsador, pot incorporar un petit llum de senyalitzacié que
en facilita I’accionament (vegeu la figura 1.5).

FiGura 1.5. Mecanisme d’un interruptor

G
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Commutador

Un commutador és un mecanisme electric amb tres terminals; un d’aquests és
comu per als altres dos, de manera que entre el comd amb un dels terminals
estara en posicio oberta i amb ’altre terminal en posicié tancada. Si actuem
sobre el commutador, es permuten les posicions i passen a tancat els terminals
que es trobaven en posici6 oberta i a obert els terminals que es trobaven en posicié
tancada. La finalitat d’aquest element és la de deixar circular el corrent electric
des de dos punts diferents (vegeu la figura 1.6).

F1GURA 1.6. Mecanisme d’'un commutador

L’ aspecte exterior del commutador és idéntic al de I’interruptor, perque la tecla
o tapa €s la mateixa, i només es veu la diferéncia en el seu funcionament i en el
nombre de terminals (3) que té el mecanisme.

Per a un instal-lador és molt important identificar quin dels 3 terminals és
el terminal comud perque la instal-lacié funcioni correctament. En funcié del
fabricant i model del commutador poden estar identificats pel color (negre i
vermell), per la posicid, etc. De totes maneres, sempre es poden identificar amb
una prova de continuitat amb un comprovador.

Commutador d’encreuament

El commutador d’encreuament €s un mecanisme eléctric de quatre terminals, dos
d’entrada i dos de sortida, de manera que una entrada esta connectada a una
sortida. Quan actuem sobre I’accionament, les sortides s’intercanvien i connecten
I’altra entrada (vegeu la figura 1.7).

L aspecte exterior és identic a I’interruptor i I'tinica manera d’identificar-lo és pels
4 terminals. En funcié del fabricant i model es poden diferenciar per la posicid
del terminals, colors, etc.

Els commutadors de posicid
tenen en el seu mecanisme
3 cargols, una entrada i
dues sortides o a l'inrevés.

Els commutadors
d’encreuament tenen en el
seu mecanisme 4 cargols,
tenen dues entrades i dues
sortides o0 a l'inrevés
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F1Gura 1.7. Mecanisme d’un commutador d’encreuament

Preses de corrent

Un altre mecanisme que es pot incorporar al bastidor és una presa de corrent. Les
preses consten de 2 elements:

Ficura 1.8. Base de presa de corrent

* Base de la presa: €és la part que va encastada, i on es connecten els
conductors (fase i neutre). També incorpora la connexié del conductor de
proteccié (terra). En funcié de la intensitat que consumeixi I’element que
es connectara s’utilitzaran unes bases o altres. Per exemple, poden ser de 16
A per a les d’us general i de 25 A per al forn (vegeu la figura 1.8 i la figura
1.9).
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+ Tapa: és la part accessible i visible des de ’exterior. Es on apareixen els 2
forats per connectar els diferent aparells. El filferro dels costats acostuma a
ser el contacte del conductor de proteccio (terra).

FiGura 1.9. Diferents tapes de presa de corrent

1.1.3 Receptors

Qualsevol element que transforma l’energia eléctrica en qualsevol altre tipus
d’energia rep el nom de receptor eléctric o també de carrega eléctrica.

En el nostre cas d’instal-lacions en habitatges, practicament la totalitat de les
carregues dels circuits seran luminiques, en qualsevol de les seves variants,
encara que poden ser acustiques. L’instal-lador sempre ha de tenir present que
els receptors electrics s’han d’ubicar en el punt que puguin generar el maxim
rendiment.

Entre les luminiques, podem destacar la lampada i el tub fluorescent, i entre les
actstiques trobem el brunzidor, les térmiques, etc.

Lampada incandescent

La lampada és un tipus de receptor que transforma 1’electricitat electrica en
electricitat luminica. Dins dels circuits eléctrics és un dels components més
utilitzats, ja sigui del tipus incandescent, halogen, de baix consum, etc.

Lampada de descarrega

Un altre tipus de receptor que transforma I’electricitat eleéctrica en electricitat
luminica sén les lampades de descarrega, com per exemple el tub fluorescent.
Cal destacar que, a diferéncia de les lampades incandescents, els tubs fluorescents
tenen associats altres elements necessaris per funcionar correctament que s’hauran
de tenir en compte i reflectir en la instal-laci6. L'esquema de connexi6 i els
elements necessaris es poden veure a la figura 1.10, figura 1.11, figura 1.12 i figura
1.13.
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FiGcura 1.10. Reactancia convencional

FiGcura 1.11. Reactancia electronica

Fi1GuraA 1.12. Enceba-
dor

F1Gura 1.13. Esquema de connexié

Reactancia ' l

Cebador

Les fonts de llum luminescent sén aquelles en que la llum produida s’obté per exci-
tacié d’un gas sotmes a descarregues electriques entre dos electrodes. El principi
de funcionament per aconseguir llum mitjancant luminescéncia s’aconsegueix en
establir un corrent eléctric entre dos eléctrodes, situats a I’interior d’un tub ple de
gas o vapor ionitzat.
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Prenent com a exemple el fluorescent, perque funcioni correctament calen els
elements segiients:

* Tub fluorescent: és de vidre i a I’interior del tub hi ha vapor de mercuri. Als
extrems van connectades unes “patilles” metal-liques.

* Reactancia: esta composta per un enrotllament o bobina de fil de coure
esmaltat sobre un nucli de xapes magnetiques. De reactancies n’hi ha de
dos tipus:

— Convencionals (en aquest cas, i per al funcionament del fluorescent,
necessitara un encebador, vegeu 1’apartat segiient).

— Electronica (no €s necessari I’encebador).

* Encebador: consta d’unes lamines bimetal-liques que es posen en contacte
o no en funcié de la calor de I’atmosfera que les envolta. Aquestes lamines
bimetal-liques estan a I’interior d’una ampolla de vidre amb gas ned. Fa les
funcions de polsador automatic.

La diferéncia de potencial queda aplicada per mitja de la reactancia i en s€rie amb
els filaments del tub. L’encebador va connectat en paral-lel amb el tub. A I’interior
de I’encebador, el gas ned es comencga a escalfar perque el gas s’ionitza. Com
que I’atmosfera de 1’encebador s’escalfa, les lamines bimetal-liques es corben i
s’arriben a tocar. Quan I’encebador té les lamines en contacte, té el circuit tancat
i fa que el corrent circuli pels filaments del tub, fet que provoca I’emissié dels
electrons, que en xocar amb els atoms de gas que conté el tub, desplacen de
les seves orbites els electrons del gas ionitzat i absorbeixen energia. Passats uns
instants, els electrons desplacats tornen a la seva posici6 inicial i alliberen I’energia
presa amb anterioritat, en forma de radiacions, principalment ultraviolades.

Timbre i brunzidor

El timbre o brunzidor és un element que transforma 1’energia eléctrica en energia
acustica. S’utilitza basicament com a element de senyalitzacié o avis (vegeu la
figura 1.14).

FiGura 1.14. Timbre

El timbre consta d’un electroimant, una peca mobil anomenada martell i una
campana. Quan s’aplica una diferéncia de potencial als borns, circula un corrent
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Cable flexible

e

Cable rigid

per la bobina que atrau el martell per tocar la campana. En el cas del brunzidor, no
té ni martell ni campana, i consta d’una placa, que quan se li subministra corrent
altern vibra i copeja la caixa del mecanisme.

1.1.4 Conductors

Els cables sén materials conductors que transporten I’energia electrica als recep-
tors quan els diversos mecanismes eléctrics de control ho permeten. Es la part de
la instal-lacié que ha de ser més inaccessible a ’'usuari, generalment oculta. Al
mercat hi ha diferents tipus de conductors en funcié de la instal-laci6 eléctrica en
que s’empraran.

Segons el seu aillament es poden trobar:

* Conductors nus: quan el conductor no disposa de cap recobriment ni cap
tipus d’aillant.

* Conductors aillats: quan el conductor és recobert per un material aillant.
S’utilitzen on esta recomanat utilitzar-los per raons de seguretat de les
persones. Hi pot haver conductors unipolars (una conduccié eléctrica) o
multipolars (amb diferents fases i conductors), coneguts popularment com
a manegues.

Segons la seva forma poden ser:

* Cables flexibles: estan constituits per molts conductors sense aillar, de
diametre molt petit i en espiral.

» Cables rigids: estan constituits per un tnic conductor més gruixut.

La gran majoria de les instal-lacions eléctriques d’habitatges avui dia esta encas-
tada, i per poder treballar amb els cables, aquests circulen sota tubs, malgrat que
hi ha d’altres sistemes d’instal-lacions, com fixats directament sobre les parets o
subterranis.

1.1.5 Caixes de connexio

Les connexions entre els diferents cables que transportaran I’energia eléctrica als
receptors i els mecanismes es fan a les caixes de connexions mitjangant regletes
de connexié. Les caixes de connexions podem dir que sén I’tinic punt de la
instal-lacié en que es pot tenir accés al cablatge, i per aix0 s6n tan importants.
Poden ser superficials o encastades, en funcié del tipus d’instal-lacié (vegeu figura
1.15).
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FiGura 1.15. Caixa de connexi6

1.1.6 Automatics d’escala

El circuit automatic d’escala és una configuracié destinada a donar servei
d’il-luminacié a un espai en que la connexid es fara mitjangant 1’accié voluntaria
del sollicitant i la desconnexi6 es fara de manera automatica, la qual es produira
transcorregut un cert temps. Aquest temps de retard des de 1’activaci6 del circuit
fins a la desconnexi6 s’ha de calcular com el temps maxim que es necessita per
fer el recorregut més llarg, i tenint present sempre la possibilitat que el recorregut
I’hagin de fer persones de mobilitat reduida (vegeu la figura 1.16).

FIGUrA 1.16. Automatic d'escala que a la part lateral
incorpora I'esquema de connexi6é

Automatic d'escala



Instal-lacions electriques d’interior

22 Equips, dispositius, materials i eines

Per dur a terme la temporitzacié d’aquests tipus de circuits, al mercat hi ha una
gran diversitat de mecanismes eleéctrics, especialment destinats a fer aquesta tasca,
que reben el nom d’automatics d’escala. Com succeeix en la gran majoria dels
problemes que ens plantegem resoldre, mai no hi ha una solucié tinica. Hi ha
la configuracié de 3 fils (es distribueixen 3 fils) i la configuracié de 4 fils (es
distribueixen 4 fils). En qualsevol cas, I’aparell mateix incorpora un esquema de
connexid. A més de ’automatic d’escala, per funcionar la instal-lacié s’empren
polsadors i els diferents punts de llum.

1.1.7 Regletes

Les anomenades regletes de connexiéo permeten unir i fer derivacions entre
conductors d’una manera estable i fiable.

Es comercialitzen en diferents formes i mides en funcié de 1’aplicacié en la qual
s’utilitzaran i el diametre de conductor que allotjaran.

Tenen un orifici d’entrada i un de sortida, que garanteixen la continuitat eléctrica,
envoltats de material aillant, que sol ser de plastic, perd també n’hi ha de tipus
ceramic o de baquelita (vegeu figura 1.17).

Entre borns contigus hi ha un orifici que permet allotjar-hi un cargol per si cal
fixar-lo. Aquestes regletes s’utilitzen de manera massiva per a fer connexions en
caixes de registre en instal-lacions domestiques.

FIGURA 1.17. Regletes de connexi6

1.2 Materials d’instal-lacio

Segons I’REBT s’entén com a canalitzaci6 eléctrica el conjunt constituit per un o
diversos conductors eléctrics i els elements que n’asseguren la fixacid, i en el seu
cas, la proteccié mecanica.

1.2.1 Tubs

Per a la proteccié mecanica i eléctrica s’utilitzen tubs protectors, que segons la
ITC-BT-21 poden ser:
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e Metal-lics.
¢ No metal-lics.

* Compostos (metal-lics i no metal-lics).

Els tubs es classifiquen en els tipus segiients:

» Tubs rigids: requereixen técniques especials per fer les diferents corbes en
un tragat (vegeu la figura 1.18).

FiGcura 1.18. Tub rigid

* Tubs corbables: es poden corbar facilment amb les mans (sense la necessitat
d’eines especifiques). Els més utilitzats sén els tubs de PVC, coneguts com
a corrugats (vegeu la figura 1.19).

F1Gura 1.19. Tub corbable

 Tubs flexibles: estan dissenyats per suportar, al llarg de la seva vida util, un
nombre limitat d’operacions de flexié. La diferéncia entre un tub flexible i
un corbable esta en el nombre de vegades que es pot corbar. El corbable és
el que esta dissenyat per corbar-se puntualment. El flexible és el que esta
dissenyat per corbar-se moltes vegades.

» Tubs soterrats: estan dissenyats per suportar pressions i impactes conside-
rables.

En funcié del tipus d’instal-laci6 s’utilitzara un tub o un altre. En instal-lacions
sota tub és necessari la utilitzacié de guies passafils. Si el tram de tub €s curt,
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El codi IP

Aquest codi indica el grau de
proteccié d’un element envers la
penetraci6 de cossos solids i
liquids. Per al cas d’un element
amb proteccié IP4Xm, indica
que no pot penetrar un cos solid
de diametre superior a | mm.

es dobleguen els tubs i simplement s’introdueixen dintre del tub fins a arribar a
Paltre extrem. Pero si el tram és llarg, o simplement la introduccié dels cables
directament falla, sera necessaria la utilitzacié de guies passafils.

Les guies tenen 2 puntes clarament diferenciades. Per una banda esta acabada en
una punta rodona o bola per facilitar-ne la penetracié dintre del tub, i per I’altra
en una anella, on es fixen els conductors. Simplement s’haura d’introduir la punta
rodona de la guia per un extrem del tub, i anar estirant la guia fins que arribi a I’ altre
extrem del tub. En aquest punt s’introduira el conductor subjectat a 1’altre extrem
de la guia, i s’haura d’estirar de la guia fins que tot el conductor hagi travessat tot
el tub. Al mercat hi ha guies de diferents materials; les més utilitzades sén les de
nilé i les d’acer.

1.2.2 Canals

La canal protectora és un material d’instal-lacié constituit per un perfil de parets
perforades o no, destinades a allotjar conductors o cables i que esta tancat per una
tapa desmuntable.

El material de fabricacié acostuma a ser de PVC, i el reglament a la ITC-BT-21
les classifica en grups:

* Canals protectores amb proteccié IP4X o superior o ‘“canals amb tapa
d’accés que només es poden obrir amb eines”.

Fi1GurA 1.20. Canal

* Canals protectores amb protecci6 inferior a [P4X o “canals amb tapa d’accés
que es pot obrir sense eines’.

Al mercat hi ha molts tipus de canals, i en alguns casos poden incorporar
mecanismes amb els seus propis accessoris. D’aquesta manera la instal-lacié
queda protegida (cables i mecanismes), i es pot fer la connexi6é dels cables i
mecanismes al seu interior.
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1.2.3 Safates

Les safates portacables sén un sistema de suport rigid continu dissenyat per
al suport i distribuci6é de cables eléctrics, per a cablatge estructurat, xarxes de
computacio, telefonia, etc. Poden suportar linies de poténcia d’alta tensio, cables
de distribucié de poténcia de baixa tensid, cables de control i diferents tipus de

. . . 2 Consulteu 'apartat
cables per a telecomunicacions (vegeu la figura 1.21). L'objecte de les safates és Matoriels e|épctrics,

. . 2 £ conductors, tubs i
el suport i la conduccié dels conductors. Només es pot emprar sota conductor o e e

aillat sota coberta amb tensi6 assignada 0.6/1 Kv mateix madul per a més

Fi1cura 1.21. Safata

e S L G R O
i o svu— S— ——

e

Al moment de dissenyar i planificar un sistema de canalitzacié mitjangant safates
portacables, hem de considerar els diferents tipus que n’hi ha al mercat: de fons
perforat, de tipus escala, reixes,etc.

També s’ha de tenir en compte el material, de PVC o metal-liques, i els elements
de fixaci6 a les parets. Les safates metal-liques s’hauran de connectar a la xarxa
de terra.

La utilitzacié més habitual és en industries, magatzems, centres de produccio, etc.

1.2.4 Embolcalls i quadres

Segons el REBT-BT-01 es defineix com a embolcall tot element que assegura
la proteccié dels materials contra certes influéncies externes i la proteccid, en
qualsevol direccid, davant contactes directes (vegeu la figura 1.22).
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FIGURA 1.22. Embolcall d’'un quadre eléctric

En la practica, s’entén com a embolcall tot element que envolta el material eléctric
i les seves connexions. El cas més habitual quan es parla d’embolcall és fer
referéncia al quadre electric. S’entén com a quadre eléctric I’element fonamental
per a la distribucid eléctrica que en el seu interior té la subdivisi6 de la instal-lacié
en circuits, i allotja els mecanismes de proteccio, i en el cas de comandament, de
les linies electriques que alimenten.

Els quadres eléctrics tenen com a missio tant la proteccié dels materials electrics
davant de contactes directes, com allotjar els diferents mecanismes de proteccio
i comandament dels diferents circuits d’una instal-lacié. Acostumen a portar a
Pinterior una guia DIN per poder allotjar els diferents elements de proteccid i
seccionament.

Al mercat n’hi ha de diferents tipus: amb porta opaca, amb porta transparent,
de diferents mides, de destinats a industries, a habitatges, etc. En general sén
modulables, i es pot escollir entre un quadre d’instal-laci6 a superficie o que sigui
encastable.

1.3 Eines i seguretat

Per poder connectar i desconnectar tot aquest material calen unes eines que
permetin fer les connexions adequades i, a més a més, amb seguretat per a les
persones i per als elements que formen la instal-laci6.

D’eines n’hi ha de molts tipus al mercat, perd les més emprades sén les que es
detallen aqui. A I’hora d’escollir una eina, a part de la seva funcionalitat, s’ha de
tenir en compte si esta correctament aillada per evitar un contacte electric amb
una part activa de la instal-lacio.
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A banda de les eines, un cop s’ha instal-lat el mecanisme, 1’instal-lador ha de fer
diferents mesures per assegurar-se que s’ha instal-lat correctament.

1.3.1 Eines basiques

Les eines basiques formen part indispensable de les instal-lacions electriques.

Les principals eines electriques son el tornavis, les alicates, les tisores, el pelafils
i la guia passafils.

El tornavis

El tornavis és una eina que s’utilitza per estrényer cargols que generalment sén de
diametre petit. A la figura 1.23 es mostra un tornavis de punta estrella.

F1GURA 1.23. Tornavis

. =

El tornavis esta constituit per tres parts:

* Manec: element per on se subjecta de material aillant.

* Cos: barra de metall que uneix el manec i la punta. El diametre i longitud
varia en funcié del tipus de tornavis.

* Punta: part que s’introdueix al cargol. En funcié del tipus de cargol s’ha
d’usar un tipus de punta.

F1GcUrA 1.24. Puntes intercanviables per a tornavis

Les puntes dels tornavisos poden ser molt variades: poden ser plana o de ranura,
d’estrella (tipus Phillips), d’estrella (tipus Pozidriv), d’asterisc (tipus Torx),
hexagonal (tipus Allen) i quadrada (tipus Robertson). La punta del tornavis pot ser

Formes de les puntes intercanviables
per a tornavis
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Tornavis cercapols

Alicates de tall

fixa, cas en que es canvia de tornavis en funcio del tipus de cargol, o intercanviable,
cas en que el mateix manec serveix per a totes les puntes. A la figura es poden
veure diferents tipus de puntes intercanviables.

Un altre tornavis que s’utilitza a les instal-lacions eléctriques és el tornavis
cercacapols, que té un manec transparent amb una lampada de ne6 connectada
al cos metal-lic i a la part posterior del manec. El tornavis cercapols s’utilitza per
localitzar la fase d’un circuit col-locant la punta del cercapols al punt que s’ha de
comprovar i amb un dit de la ma se subjecta la part posterior del manec. Si la
lampada s’il-lumina és que hi ha una fase del circuit.

El tornavis s’ha d’usar correctament i amb seguretat. Els tornavisos tenen diverses
grandaries, i s’ha de triar la que millor s’adapti al cargol. Per a circuits eleéctrics,
els tornavisos han de tenir aillat el cos metal-lic i el manec.

Les alicates
Ficura 1.25. Alicates universals

Les alicates son unes eines amb molts usos, de moltes grandaries i formes segons
la funcié que hem de realitzar. Les alicates que s’utilitzen per a electricitat han
de dur protegida tota la zona metal-lica amb material aillant per evitar accidents
electrics.

Les alicates més utilitzades a les instal-lacions eléctriques son:

* Alicates universals: tenen diferents aplicacions: subjectar, doblegar i tallar
(vegeu la figura 1.25).

* Alicates de tall: S’utilitzen per tallar els fils i els cables. Hi ha alicates de
tall frontal i alicates de tall diagonal.

* Alicates de punta conica: s’utilitzen per donar la forma rodona als terminals
dels conductors que s’han de fixar amb cargols (vegeu la figura 1.26).
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F1cura 1.26. Alicates de punta conica

* Alicates de punta plana: s’utilitzen per realitzar treballs de precisi6. Tenen
superficies de contacte planes i hi ha alicates de punta plana I’extrem de les
quals és de forma arrodonida per poder realitzar treballs de precisi6 (figura
1.27).

F1Gura 1.27. Alicates de punta plana

* Alicates de punta cigonya: s’utilitzen per subjectar cargols i poder cargolar-
los en llocs de dificil accés. Estan formades per dues puntes en forma de
bec de cigonya, on I’extrem es troba doblegat (vegeu la figura 1.28).

FiGcura 1.28. Alicates de punta de cigonya

Les tisores

Les tisores s6n una eina de tall que consta de dues fulles metal-liques, afilades pel
costat interior, acabades en un buit per introduir-hi els dits, i articulades en un eix
pels seus extrems (palanca de primer ordre doble).

Les tisores d’electricista s’utilitzen per tallar i pelar conductors petits. S6n més
curtes i tenen les fulles més amples que altres tisores. Les tisores d’electricista
han d’estar protegides. En la figura 1.29 es mostren unes tisores d’electricista.
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Per veure com es
fabriquen les diferents
eines per a electricistes
consulta la secci6 dels
annexos on hi trobaras un
video on t'ho explica.

Canvis de direccio als tubs
protectors

Les guies passafils serveixen per
introduir els cables a dins dels
tubs protectors i permeten salvar
els canvis de direccions dels
tubs. Pero si el tub és molt llarg
d’una caixa de derivaci6 a una
altra i hi ha canvis de direccié
molt tancats, pot haver-hi
dificultats per poder passar el
cable. Es per aquesta ra6 que les
corbes dels tubs de proteccions
han de ser tan obertes com sigui
possible.

Ficura 1.29. Tisores d’electricista

El pelafils

Ficura 1.30. Pelafils

El pelafils és una eina de I’electricista que permet tallar i pelar els cables petits
(vegeu la figura 1.30).

Permet I’ajustament de la longitud i profunditat de la pelada.

La guia passafils

La guia passafils s’utilitza per passar els cables per I'interior dels tubs o canals de
proteccid. La guia passafils és molt util per passar els cables per un tub llarg o que
tingui canvis de direcci6. La guia passafils té un extrem amb un moll acabat en
una punta arrodonida i a I’altre extrem un forat per lligar els cables.

La manera d’utilitzar-lo consisteix a passar primer la guia passafils des d’una caixa
de derivaci6 o de mecanisme per un tub fins a ’altra caixa de derivacié o de
mecanismes, de forma que a cada extrem del tub hi hagi guia passafils. Amb
un dels extrems de la guia lligats als cables es poden passar els cables pel tub.

Els cables s’uneixen a I’extrem de la guia passafils de manera esgraonada i amb
cinta aillant per facilitar la introduccié dels cables al tub.
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1.3.2 Eines de seguretat

Les instal-lacions eléctriques es posen i es mantenen en algunes ocasions sense la
desconnexi6 de la tensid, amb la qual cosa és necessari utilitzar eines de seguretat
per evitar accidents.

Les eines més importants son:
* Els guants de seguretat: s6n guants amb un aillant que varia en funcié de la
tensié de treball.

 Pantalla protectora: s’utilitza quan es treballa en alta tensi6 per protegir el
cap en cas d’arc electric.

* Altres eines de seguretat: les parts conductores de I’electricitat de qualsevol
eina que s’utilitzi a les instal-lacions eléctriques han d’estar aillades.

1.3.3 Instruments de mesura eléctrica

El muntatge de les instal-lacions requereix unes comprovacions de funcionament i
després un manteniment amb la localitzaci6 i la reparaci6 de les possibles avaries.

Les comprovacions del funcionament i la localitzacié d’avaries es realitzen
amb els instruments de mesura eléctrica.

F1Gura 1.31. Multimetre

Els instruments de mesura eléctrica es poden classificar segons:
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* El tipus de senyal que s’ha de mesurar: pot ser corrent altern (el corrent
varia la seva magnitud i polaritat periodicament) o continu (el corrent no
varia la seva amplitud ni polaritat periddicament).

* El tipus d’indicacié: poden ser analdgics (una agulla indica la mesura) o
digitals (una pantalla mostra la mesura amb nimeros).

* La magnitud que s’ha de mesurar: pot ser voltimetres, amperimetres,
ohmimetres, vatimetres o multimetres (vegeu figura) en funcié de si es vol
mesurar en volts, amperes, ohms, vats o diverses mesures que es poden
seleccionar.

* El tipus de precisio.

1.3.4 Caracteristiques dels instruments de mesura

u instru ectri itz u istiqu
Les mesures amb instruments eléctrics es realitzen segons unes caracteristiques
que afecten les mesures i que, per tant, s"han de congixer.

Les caracteristiques més importants dels instruments de mesura son:

* Escala: Els instruments amb diferents escales permeten fer mesures entre
zero i el fons d’escala, que és el valor maxim d’aquesta escala. L'escala es
pot seleccionar i la mesura sempre s’ha de referir a I’escala escollida. La
selecci6 de I’escala s’ha de fer amb ’escala més petita sense que se superi
amb I’objectiu de tenir la maxima precisio.

» Exactitud: és la capacitat d’un instrument de mesurar un valor proper al
valor de la magnitud real. Un instrument és més exacte com més s’assemblin
el valor mesurat i el valor real.

* Precisi6: és la capacitat d’un instrument de realitzar mesures similars.
Un instrument €s exacte i precis amb mesures totes properes entre si i
alhora properes al valor desitjat. Un instrument exacte és precis perd no
necessariament al contrari.

* Sensibilitat: és la relacié que hi ha entre la variaci6é de la magnitud que es
mesura i la variaci6 a I’instrument. Es a dir, la sensibilitat €s el valor minim
que es pot mesurar i que produeix un canvi a I’instrument.

» Temps de mesura: €s el temps necessari perque la mesura s’estabilitzi en el
seu valor final.

* Error de mesura: és la diferéncia entre el valor real i el valor mesurat.
Les causes dels errors sén multiples i impliquen una incertesa. Quan es realitzen
les mesures, els errors poden provenir d’errors sistematics i accidentals.

Els errors accidentals sén aleatoris i, per tant, de dificil solucid.
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Els errors sistematics sén causats pel mateix instrument de mesura o pel metode
d’utilitzacié de I’instrument per part del técnic. Els errors sistematics més
habituals sén:

* Error ambiental: és un error degut a les condicions de I’entorn. Per aquesta
rad és important congixer els marges ambientals d’ds de I’instrument.

* Error de I’instrument: amb el temps els instruments van perdent la seva
capacitat d’exactitud i s"han de calibrar.

* Error metodologic: és un error degut a un ds incorrecte de 1’instrument
quan es fa la mesura. Aquest tipus d’error es pot minimitzar coneixent I’tis
correcte de I’instrument.

Els errors s6n sempre presents a les mesures i es fa necessari avaluar-los, cosa que
donara informaci6 de la precisi6 dels instruments de mesura. Aquesta avaluaci6
es pot fer mitjancant I’error absolut i I’error relatiu.

1. Error absolut: ¢és la diferéncia entre el valor mesurat i el valor real.
Eabs = Valormesurat - Valor'real

Per exemple, per trobar I’error absolut d’una mesura de tensié amb un
voltimetre amb les segiients dades:

¢ Tensié mesurada: 234 V.
e Tensioé real: 230 V.

S’ha de calcular la diferéncia entre el valor mesurat i el valor real:

Eabs = Valormesurat — V alorreq = 234 — 230 = 4V

2. Error relatiu: és I’error comes per unitat de mesura i es calcula amb el
quocient entre 1’error absolut i el valor real. L'error relatiu s’expressa en
percentatge.

€abs 100 = Valormesurat — V aloryeq .
Valoreq

100

Erelatiu =
et Valoreq

Aixi, per trobar I’error relatiu d’una mesura de tensié amb un voltimetre
amb les segiients dades:

¢ Tensié mesurada: 234 V.

e Tensid real: 230 V.

S’ha de calcular amb el quocient entre I’error absolut i el valor real:

Eabs Valormesurat — Valor;eaql
T 1100 =
Erelatiu Valoreq Valor,eq
234 — 230
——-100=1,74
230 , T4%

Existeix un altre tipus d’error relatiu: 1’error relatiu al final d’escala. L’error
relatiu al final d’escala relaciona I’error absolut amb el final (o fons) d’escala i
permet establir la classe de precisio de 1’instrument de mesura:

Errors deguts a les
condicions ambientals

Els errors deguts a condicions
ambientals poden ser importants
si es treballa amb I’instrument
fora dels marges que indica el
fabricant, com sén la
temperatura, la humitat, la
pressio, els camps
electromagnetics...

Mesures del valor real i del
valor mesurat

El valor mesurat és 1’tinic que es
pot congixer amb I’instrument de
mesura. El valor real es pot
obtenir amb un instrument d’alta
precisi6 o instrument patr6.

Error absolut i relatiu

L’error absolut déna informacié
de la desviaci6 entre el valor
mesurat i el valor real. L’error
relatiu déna més informacio, ja
que compara la desviaci6 entre el
valor mesurat i el valor real amb
el valor real.
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ErelatiuFE =

Valormesurat - Valorreal

€ab
e -100 =
Valorfonsd’escala Valorreal

100

La classe de precisié d’un instrument es determina a partir de I’error absolut

maxim de diferents mesures (vegeu taula 1.1).

En la taula 1.1 es mostren les classes de precisié dels instruments de mesura.

TAuLA 1.1. Classe de precisi6 dels instruments de mesura

Classe Aplicacions

0,1i0,2 Instruments de gran precisié per a investigacio

0,5 Instruments de precisié per a laboratoris

1 Instruments de mesura de corrent continu portatil per
al servei técnic

1,5 Instruments de mesura de corrent altern portatil per
al servei técnic

25i5 Instruments de mesura indicadors per a quadres

eléctrics

Exemple de determinacio de la classe de precisié d’un instrument

Volem trobar la classe de precisié d’un voltimetre que utilitza un fons d’escala de 400 V i
que realitza les mesures de la taula 1.2.

TAuLA 1.2. Taula de mesures

Voltimetre de mesura Voltimetre patré
Mesura 1 123V 110V
Mesura 2 224V 230V
Mesura 3 325V 330V
Mesura 4 51V 50 V
Mesura 5 134V 115V

Haurem de trobar I'error absolut maxim:

€abs1 = Valormesurat1 — Valorpeqn =123V —110V =13V

Eabs2 = Valormesurat2 — Valoryeqia =224V —230V = -6V

Eabs3 = Valormesurats — Valor,eqiz =325V —330V = -5V
Eabsa = Valormesurata — Valorreqis =51V =50V =1V

Eabss = Valormesurats — Valor,eqis =134V — 115V =19V

Lerror absolut maxim s’obté amb la mesura 5, que déna 19 V:

Eabsmazim = €abss = 19V

Lerror relatiu al fons d’escala és:

Eabs 19V
c ) =_— "%  .100=—— 100 = 4, 75%
retatiul Valo'rfonsd’escala 400V :

La classe de precisi6 s’ajusta per damunt; per tant, I'instrument de mesura és de classe de

precisio 5.



Instal-lacions eléctriques d'interior 35

Equips, dispositius, materials i eines

1.3.5 Prevencio de riscos laborals en instal-lacions eléctriques
d’interior

En I’ofici de I’electricista, per evitar o minimitzar els riscos associats als locals i
equips de treball o les seves conseqiiencies, es poden aplicar una serie de mesures
de prevenci6 i proteccié. A més a més, també s’ha de tenir en compte la utilitzacié
d’escales, i per tant, I’ds de mesures especifiques.

Algunes de les mesures son:

* Risc de caigudes a diferent nivell:

Instal-lar baranes, passamans i rodapeus en totes les plataformes
elevades.

Garantir el bon estat de conservacio de les escales.

Muntar i utilitzar adequadament les escales.

Evitar 1’ds d’elements inestables (tamborets, caixes, cadires) per a
I’accés a llocs elevats.

Utilitzar sempre equips de proteccié individual davant del risc de
caigudes verticals (cinturons de seguretats o arnesos).

Comprovar que la coberta suporta el pes del cos i de I’equip, quan s’ha
de treballar a sobre.

* Risc de relliscades i caigudes al mateix nivell.

— Utilitzar calgat antilliscant.
— Mantenir 'ordre i la neteja (terra net, sense cables, etc.).

— Estar atent als desnivells, les irregularitats o els desperfectes del terra.

* Risc de talls, abrasions i cops.

Utilitzar I’eina adient per a cada tasca.

Mantenir les eines en bon estat i transportar-les adequadament.

Utilitzar maquines segures, amb la marca CE.

Utilitzar les maquines de manera correcta, segons les instruccions del
fabricant.

Desar les eines tallants en fundes.

* Risc amb escales: les escales de ma han de tenir la resisténcia i els elements
de suport i subjeccié necessaris perque utilitzar-les en les condicions
requerides no representi un risc de caiguda, per ruptura o desplacament d’a-
questes. Abans d’utilitzar una escala de ma, cal assegurar-se de 1’estabilitat
que té. La base de I’escala ha de quedar solidament assentada. Les escales
de ma es revisaran peridodicament.
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* Risc relacionat amb I’actitud del treballador: per prevenir accidents s’ha de
promoure 1’acceptacié de les mesures de seguretat, i formar el treballador
sobre les situacions de risc que es pot trobar en cada tasca. S’ha de promoure
la responsabilitat per la seguretat dels companys de feina i informar sobre
les possibles conseqiiencies de la no-utilitzacié dels equips de proteccio.
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2. Materials eléctrics: conductors, tubs i canalitzacions

S6n molts els materials que es necessiten per fer una instal-laci6 electrica, a més
s6n molt cars i el preu segueix pujant, sobretot el preu del coure, que als dltims
anys s’ha triplicat. Per aix0 es fa necessari estalviar i optimitzar les instal-lacions.
Per aconseguir aquesta optimitzacid, cal fer un bon us dels materials. Emprar el
que cal, ni més ni menys.

L’element més importat €s el cable electric, pel qual passen els electrons que
porten I’energia electrica, i sense el qual seria impossible I’execucié d’una
instal-laci6 electrica. Perd a més del cable s6n necessaris altres elements que
fan la instal-lacié més segura i fiable. I aix0 és el que pretén la reglamentacid,
en concret, el Reglament electrotécnic per a baixa tensié (REBT) i la normativa
UNE (una norma espanyola), fer les instal-lacions més segures i fiables.

Els elements, a més del cable, sén els tubs i les canalitzacions que protegeixen
els conductors enfront de deterioraments que puguin vindre de I’exterior (aigua,
cops...).

Tant el conductor com els altres elements, cal que tinguin unes dimensions i
caracteristiques suficients, i aixd només €s possible gracies a les reglamentacions
(REBT) i a les normalitzacions (UNE).

Hi ha, a més, una part molt important per portar a terme la instal-lacio: les caixes
de derivaci6 i les connexions. Es a dir, no es permet fer qualsevol connexio,
en qualsevol lloc, un costum molt generalitzat en el mén no professional de
I’electricitat. Una mala connexié en un mal lloc és font de moltes avaries i en
el pitjor dels casos de greus accidents i incendis.

2.1 El cable eléectric

L’element per on som capagos d’enviar 1’energia o el corrent electric, des d’alla
on es disposa fins on es consumeix, és el cable electric.

El cable eléctric, com qualsevol altre objecte de la teécnica o de la ciéncia, cal
estudiar-lo per veure com funciona. D’aquesta manera aprofitem al maxim els
avantatges, i reduim al minim els possibles inconvenients. El cable, doncs,
divideix en dues parts o components fisics: el conductor i I’aillant. El conjunt
conductor i aillant és el que normalment anomenem cable eléctric.
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El cable eléctric té a dins un gran
nombre de fils caragolats

e

El fil electric consta d’aillant (part
externa) i conductor (part interna). El
conductor només té un fil.

e

Manega o cable multipolar

El REBT entén per cable electric el conjunt constituit per un o més
conductors aillats, el seu revestiment individual, 1’eventual protecci6é del
conjunt, i els eventuals revestiments de proteccié que es disposin. Pot tenir,
a més, un o més conductors no aillats.

Per a I’estudi del conductor electric ens aprofitem dels avencos de la fisica i la
matematica en aquest camp. El que es tracta és d’associar els fenomens fisics
a les férmules matematiques que ens interessen per després poder coneixer i
dimensionar una instal-laci6 electrica.

El fenomen més important associat al conductor electric és la resistencia que
aquest ofereix al pas dels electrons.

La resistencia és un element molt important, ja que en funcié d’aquest el conduc-
tor s’escalfara més o menys. Que un conductor s’escalfi €s poc desitjable perque
els conductors porten uns aillants plastics que no suporten altes temperatures, es
fonen. Aquesta escalfor també pot ser el comencament d’un incendi. Aquest
fenomen d’escalfament és també conegut com a efecte Joule, en honor al seu
descobridor.

Els conductors no poden tenir qualsevol diametre, ni tampoc poden ser del color
que més ens agradi per motius estetics. El conductor, per seguretat, fiabilitat i per
reduir costos sén d’uns diametres fixos i d’uns colors que varien depenent de la
funcié que desenvolupen dins de la instal-lacid.

Pel que fa als aillants, sén de materials polimerics. N’hi ha principalment de dos
tipus: els termoplastics, que aguanten només fins als 70 °C de temperatura, perd
que sén barats; i els termoplastics, que aguanten fins a 90 °C de temperatura i
que s6n més cars. A més a més, hi altres tipus per a aplicacions especials, com
ara que siguin elastics o que no facin fum en cremar-se. A més, els aillants tenen
diferents colors que ens vénen imposats per les reglamentacions i normalitzacions
per distingir les diferents funcions que tenen dins la instal-lacié. I no per qiiestions
estetiques, o imposicions dels fabricants.

Pel que fa al nom que el cable eléctric pren en el mén professional de I’electricitat
és molt divers. S’utilitzen altres paraules, a més de cable electric, per diferenciar
tipus o agrupacions de conductors electrics i aillaments. A continuacié us
presentem tot un seguit de termes especifics per parlar de material eléctric amb
propietat:

Fil: conductor cilindric unipolar i amb un unic fil de coure o alumini.

Cable o cable unipolar: conductor eléctric format per diversos fils enrotllats
amb espiral.

* Manega o cable multipolar: conjunt de fils o cables aillats amb una coberta
exterior comuna a tots aquests.

Pletina: conductor de seccié rectangular. Emprat en quadres eléctrics i
bobinatges de motors i transformadors de poténcia elevada.
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2.1.1 La resisténcia

Quan parlem d’un circuit eleéctric rapidament ens ve al cap una imatge com la de
la figura 2.1.

F1Gura 2.1. Circuit eléctric

)

Y

CA

En aquest, i per poc que coneguem la simbologia, veiem una font de tensi6 i una
lampada que consumeix tot el corrent. I tots dos estan units per un conductor
que suposem ideal, és a dir, un conductor que transmet tota I’energia electrica que
genera la font fins al consumidor, la lampada, i no tenim cap tipus de perdua. En
la situacio real aixo no és veritat, hi ha perdues, pero aquestes perdues de vegades
son tan petites que no es tenen en compte. En el cas dels circuits eléctrics si que
cal tenir-les en compte, ja que poden arribar a ser importants i en alguns casos
perilloses.

Les perdues del conductor sén degudes al fet que tot conductor s’oposa, ofereix

una resistencia al pas del corrent eléctric. Un dels camps de la
tecnologia més avangada és
la recerca de materials que

Aleshores si volem apropar-nos més a la realitat, és a dir, que el circuit electric ofereixin la minima

. , . . s resisténcia al pas del

ideal s’apropi més al que realment passa, hem de representar en 1’esquema del corrent eléctric: els
superconductors.

circuit I’efecte que la resisténcia té.
Com fem per fer el circuit més fidel a la realitat?

Hem de posar una resisténcia R (figura 2.2) en la qual suposem concentrada tota
la resisténcia que ofereix el conductor al pas del corrent:

Fi1Gura 2.2. Circuit electric amb resisténcia

02y
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Seccid

La secci6é d’un conductor no és
el diametre d’aquest. Recordem
que la seccié d’una
circumferéncia és

(%)

on d és el diametre (mm), s la
seccié (mm?) i 7= 3,1416.

En realitat aquesta resisténcia no és un element independent o extern com passa
als circuits electronics. En ’electronica les resisténcies si que sén uns elements
fisics independents que s’utilitzen per limitar el pas del corrent o provocar una
caiguda de tensio.

Els conductors dels circuits electronics com ara els cables eléctrics, o les unions
soldades entre components també tenen una resisténcia, perd aquesta no la tenim
normalment en compte per dues raons: la primera és que els corrents sén minims,
entorn de mA, i la segona és que les resisténcies sén molt curtes, entorn de cm.
Pero a les instal-lacions eléctriques els corrents sén minims, entorn de cm. Pero a
les instal-lacions electriques els corrents sén molt més elevats, entorn de desenes
o centenars d’amperes, i les distancies facilment sén centenars de metres. Aixi
doncs, quan posem en marxa una instal-lacié electrica cal tenir en compte la
resisténcia que el cable electric té, tant a efectes de caiguda de tensi6 com a efectes
d’escalfament.

Aix{ doncs, quan posem en marxa una instal-lacié electrica cal tenir en compte la
resisténcia que el cable electric té, tant a efectes de caiguda de tensi6 com a efectes
d’escalfament.

2.1.2 Calcul de la resisténcia d’un conductor

Quan parlem de resistencia ens referim a la resisteéncia que ofereixen els electrons
al pas del corrent electric. Aquest fenomen fisic és molt clar, perd no ens val
congixerlo i prou, siné que hem de ser capacos de quantificar-lo; és a dir, de
mesurar-lo, de calcular-lo i de posar-li unitats. I per aixo és imprescindible 1’tds de
les matematiques, matematiques molt senzilles perod necessaries, i que tot aquell
que vulgui coneixer el funcionament d’una instal-laci6 electrica caldria que sabés,
fins i tot de memoria...

Quins son els factors que afecten la resistivitat d’un conductor?

Podem pensar en el corrent eléctric com un flux d’electrons, com una canonada
per on passa aigua i que, tot passant-hi, va perdent for¢cao millor dit, pressio.
Si en comptes d’aigua, pensem en electrons, en comptes de canonada, en cable
eléctric, i en comptes de pressid, tensio o voltatge, veiem més clarament quin és
el funcionament de cada un dels elements. Aixi, per exemple, com més ampla és
la canonada I’aigua perd menys pressio, en electricitat com més gran és la seccio
del conductor menys perdua de voltatge tenim. També hi influira que la canonada
sigui més o menys llarga i que sigui de metall o de plastic, antiga o nova.

Els factors que intervenen en la resisténcia del conductor electric al pas del corrent

z

son:

* s: secci6 del conductor, que cal expressar-la en mm?. Com més seccié més
facilitat de pas tindran els electrons; aixi doncs, tenim que sén inversament
proporcionals: com més seccié menys resistencia.
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¢ 1: longitud del conductor, que cal expressar en metres. Logicament, com
més longitud els electrons aniran perdent “forca”, és a dir, la resisténcia sera
directament proporcional a la longitud. Com més longitud més resistencia.

* 0: resistivitat. Es una constant que depén del material, i el material més
utilitzat per als conductors eléctrics sén el coure ( = 1/56 Qmm?/m) i
I’alumini ( = 1/35 Qmm?/m). Com més resistivitat, més resisténcia presenta
el conductor; aixi doncs, és directament proporcional. El coure és més bon
conductor que I’alumini (t€ menys resistivitat), perd té dos inconvenients:
un és que el coure pesa molt més que I’alumini; 1’altre és 1’elevat preu del
coure, que cada vegada és més elevat que el de I’alumini.

Aquests tres factors sén els que intervenen en la resisténcia del conductor i
ara només cal posar-los a la mateixa formula: els directament proporcionals
multiplicant i els inversament proporcionals dividint.

La resistencia d’un conductor en en funci6 de les propietats fisiques és:

Exemple de calcul de resisténcia

Calculeu la resisténcia d’'un conductor de coure de 25 m de longitud, i d'1,5 mm? de seccid.
Solucié:

0 és la resistivitat que per ser coure és 1/56 mm?2/m

| és la longitud en aquest cas 25 m

s és la secci6 del conductor, en aquest cas 1,5 mm?

Posant els valors a la férmula:

l
R=p- -
S

1
56

2
R= ~—5:0,3OQ
1,5

Una de les conseqiiencies de la resisténcia d’un conductor és la diferéncia entre la
tensio inicial i la tensid final, que es coneix amb el nom de caiguda de tensio.

La caiguda de tensi6 és la responsable que a una instal-lacié no hi arribin els 230
V que en un principi surten del transformador. Es a dir, en surten 230 V, perd com
que el cable no és perfecte i té una resisténcia, ens arriben, per exemple, només
225 V. Aixo0 vol dir que la caiguda de tensié ha estat de 5 V.

2.1.3 Escalfament

Una altra de les caracteristiques que cal tenir en compte en I’eleccié del conductor

és I’escalfament al qual estara sotmes. Per qué un conductor s’escalfa?

Resistivitat i condictivitat

La resistivitat (o) i la
conductivitat (o) sén inverses; és
a dir, un conductor com més
resistivitat (g) menys
conductivitat (o).
Matematicament o= 1/0 . Les
unitats també sén inverses:

0= mm?/m

o=m/Q2 mm?>

Ohm

Mestre de matematiques alemany
(1789-1854), Ohm va fer molt
per posar formules matematiques
als fenomens fisics fent els seus
experiments al taller de I’escola.
Fins aleshores, les matematiques
i la fisica eren independents. Va
tenir grans lluites amb els fisics
de I’¢poca per posar férmules
matematiques als fenomens
fisics. La coneguda llei d’Ohm
és potser la férmula més
coneguda descoberta per Ohm.
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Les estufes electriques es
basen en I'escalfament
d’'una resisténcia.

James Prescott Joule

El descobridor de 1’escalfament
d’un conductor d’un corrent va
ser I’angles James Prescott Joule
(per aix0 també s’anomena efecte
Joule); i la unitat internacional
d’energia és el joule.

Dielectric vol dir ‘no
conductor de I'electricitat’.

Es el corrent que passa pel conductor el que fa que aquest s’escalfi, per dir-ho aixi.
La resisténcia o el fregament dels electrons al seu pas pel conductor fan que aquest
s’escalfi. Els elements que intervenen en aquest escalfament son el corrent que hi
passi, la resisténcia (R) i el temps (¢) que estigui passant. Tot plegat ho podem
resumir en la segiient férmula

Energia Calorifica =I* - R -t

on:

¢ R =resisténcia
| = intensitat que passa pel circuit

e t=temps que esta en marxa

Per tant, hem de tenir en compte la quantitat de corrent que passa per un conductor
per tal que no s’escalfi excessivament, ja que si ho fa es pot fondre 1’aillant,
provocar un curtcircuit amb altres conductors i produir un incendi.

I a més, és una perdua d’energia el fet que el cable no tingui la suficient secci6 i
s’escalfi. Un cable que no té prou secci6 s’escalfa segons

Energia Calorifica =I1? - R -t

i aquest escalfament, aquesta energia calorifica, sén directament perdues que es
paguen a la companyia eléctrica i que no s’aprofiten. Com es pot veure en la
férmula de I’energia calorifica, la quantitat d’energia que es perd és més gran
quan tenim més corrent (/?) i quan el conductor té més resisténcia (R), és a dir,
menys seccid. I finalment, també hi influeix el temps que estigui en marxa, per la
qual cosa si una carrega té molta poténcia, i estd funcionant durant molt de temps,
és molt important que tingui un cable de bona seccié per no tenir unes elevades
perdues d’energia (diners).

2.1.4 Aillant

El cable eléctric no només t€ un element metal-lic (coure o alumini) capag de
fer de suport perqué els electrons puguin circular lliurement. Es necessari que
entre diferents conductors no hi hagi contacte. Si entre diferents conductors
que normalment estan a diferent tensi6 o voltatge hi ha contacte es produeix
un curtcircuit; i les seves conseqiiencies son, en el millor dels casos, que les
proteccions es disparen; fins i tot es pot produir un incendi per curtcircuit.

Perque els conductors mantinguin la tensi6 aillada d’altres conductors, és neces-
sari que tinguin un aillant.

L aillant és la peca de material dielectric que suporta la tensié assignada als
conductors i impedeix el contacte electric amb I’exterior.
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Els materials emprats per als aillaments sén els materials polimerics i els elasto-
mers. El principal problema que presenten aquests materials €s la poca resisténcia
ales altes temperatures. Es a dir, els materials només aconsegueixen suportar, com
a maxim, uns 90 °C. A més temperatura es fonen i deixen de fer la seva funcio.
Aleshores els conductors perden I’aillament i poden entrar en contacte amb altres
conductors o materials a diferent tensi6 i es produeix un curtcircuit, tan conegut
pel fet de ser el responsable de tants incendis.

Els tipus d’aillants que s’utilitzen normalment a les instal-lacions electrotécniques
interiors son:

 PVC (policlorur de vinil). Es un termoplastic molt econdmic i no suporta
temperatures superiors a 70 °C. Es el més utilitzat a les instal-lacions
interiors domestiques.

* EPR (etilé propile). Es un elastomer derivat del cautxi i la seva principal
caracteristica és la flexibilitat.

* PE (polietile) i XPLE(polietile reticulat). Es un termostable resistent a les
altes temperatures de fins a 90 °C, per la qual cosa permeten fer instal-lacions
més segures.

A més, cal mencionar una dltima exigéncia que ha entrat al mén dels aillants,
sobretot els que s’utilitzen als locals de molta concurréncia. Quan cremen no han
de fer fum i no han de ser propagadors de la flama. Evidentment aixo fa augmentar-
ne el cost, perod és necessari que s’apliqui en instal-lacions en que hi ha d’haver
un seriés compromis de seguretat, sobretot en locals d’una concurréencia publica.
Aquests tenen una composicié de poliolefina per la seva baixa emissi6 de fums.

2.1.5 El pes

Al contrari del que pugui semblar, pesar les bobines de cables és molt til per
mesurar la quantitat de cable que hi queda.

La forma de procedir €s la segiient; primerament €s pesa la bobina de cable de
la qual sabem la longitud. Un cop utilitzat el cable necessari per a la instal-laci6,
tornem a pesar el que queda de cable i amb una senzilla regla de tres podem saber
el cable que ens queda a la bobina.

Exemple de calcul de cable restant

Una bobina de cable de 16 mm?2 de 100 m pesa 6,6 kg. Si després d'utilitzar-lo en una
instal-laci6 pesa 2 kg, quant cable ens queda a la bobina?

Solucio6:

~2-100
6,6

L =30,30m

En els catalegs dels fabricants el pes és una dada que sol apar¢ixer. En la taula 2.1
podem veure alguns pesos significatius del cable HOS5VV-K i a la taula 2.2 alguns
pesos signifiatius del cable HO7V-K:

Per veure com es
fabriquen els cables i les
diferents capes consulta
la seccié d’annexos on
trobaras un video on
t'explica el procés de
fabricaci6.
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Per veure les dades que
els fabricants de cables
donen als seus catalegs
consulteu la seccié
“Annexos” que trobareu al
web d’aquest modul.

Normes harmonitzades

Perque a tot el territori europeu
hi hagi lliure comerg es va
acordar (1983) que totes les
normatives dels diversos estats
es basarien en les normes
europees (EN), i només serien
traduides a les diverses llengiies
per les entitats normatives
estatals (UNE).

TAULA 2.1. Pes del cable HO5VV-K, manega de coure amb aillament PVC

Secci6 (mm?) Pes (kg/km)
2x4 333
3x4 264
2x25 134
3x25 170

TAuLA 2.2. Pes del cable HO7V-K, cable unipolar de coure amb aillament PVC

Seccié (mm?) Pes (kg/km)
1x4 45
1x6 64

El pes també té la seva importancia a les grans instal-lacions, on per una safata
o per un tub passen una gran quantitat de cables. El pes d’aquests pot fer que el
tub es doblegui i que a llarg termini es trenqui. A les grans instal-lacions cal fer
calculs del pes dels conductors i de la resisténcia dels tubs o safates.

2.1.6 Seccio i identificacio de conductors

Les seccions dels conductors electrics també estan normalitzades, la qual cosa fa
que només determinades seccions siguin utilitzades. Aquestes seccions normalit-
zades es poden trobar en ’'RBT-ITC-19, en les UNE o fins i tot als catalegs dels
fabricants (vegeu taula 2.3).

TAuLA 2.3. Seccions normalitzades (mm2)

1,5 2,5 4 6 10 16 25 35

50 70 95 120 150 185 240 300

Cal recordar que aquestes seccions no son ni el diametre del cable, ni la secci6
total del cable (aillant més conductor), siné que sén la seccié del conductor sol.
Per saber la secci6 total del cable, és a dir, 1a seccié del conductor més 1’aillant,
cal anar una vegada més als catalegs dels fabricantsde cables electrics.

Un dels aspectes més importats a les instal-lacions electriques sén les identifica-
cions dels cables. Seguint la normativa (EN-UNE) i reglamentacié (REBT), els
cables s’identificaran mitjancant un codi de colors que mostra la seva funcié dins
la instal-lacid, que €s el que podeu veure en la taula 2.4.

TAuLA 2.4. Codi de colors i funcid

Color del cable Funcio
Negre, Gris, Marré Fases
Blau Conductor neutre

Verd-i-groc, Groc Conductor de proteccid
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No seguir aquest codi de colors pot suposar una falta greu en una instal-lacié amb
les consegiients sancions. Si més no, també pot suposar un greu accident, si per
exemple, un conductor de protecci6 s’utilitza com a fase, i el que treballa no ho
sap, pot haver-hi un greu accident.

2.1.7 Caracteristiques generals dels cables

De conductors n’hi ha de molts tipus; algunes de les caracteristiques que cal tenir
en compte son:

Tensid assignada

La tensi6 assignada d’un cable és la tensi6 de referéncia per a la qual s’ha dissenyat
el cable, i que serveix per a definir els assajos eléctrics. La tensié assignada
s’indica mitjancant la combinaci6 de dos valors Uy / U, expressats en volts, aixi:

» Uy és el valor eficag entre qualsevol conductor aillat i el terra (revestiment
metal-lic del cable o medi circumdant)

* U és el valor eficag entre dos conductors de fase qualssevol d’un cable
multipolar o d’un sistema de cables unipolars

En un sistema de corrent altern, la tensié assignada d’un cable ha de ser almenys
i com a minim igual que la tensié nominal del sistema per al qual esta previst.
Aquesta condici6 s’aplica tant per al valor Uo com per al valor U.

De manera general es pot entendre que la tensié assignada €s similar a la tensi6
d’aillament, és a dir, el valor maxim de tensié que pot suportar un cable sense que
I’aillament perdi les seves propietats dielectriques. D’aquesta manera un cable de
tensi6 assignada 450/750 V podria suportar fins a 450 V entre fase i terrai 750 V
entre fase i fase.

Composicio

De cables electrics n’hi ha una gran quantitat de tipus, en funcié de la tensié
nominal, la instal-lacié, i I’ambient on funcionara. De manera genérica un cable
unipolar pot constar de les parts segiients (vegeu la figura 2.3):

* Conductors (1): els conductors poden ser de coure o d’alumini i tenen com
a missié conduir el corrent. A part del material, també es podrien classificar
en funcié de si el conductor és extraflexible, flexible o rigid. En el cas dels
rigid poden estar formats d’un sol filferro o diversos filferros.

* Capa semiconductora del conductor (2): el conductor es pot recobrir per
una capa semiconductora, que t€ una missié doble: per una part impedir la
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ionitzaci6 de I’aire, que es produiria entre el conductor i el material aillant,
i per una altra millorar la distribucié del camp eléctric a la superficie del
conductor.

* Aillant (3): cada conductor porta un embolcall aillant, de diferents caracte-
ristiques segons el tipus de cable. Els més emprats sén:

— Policlorur de vinil (PVC): el PVC és un polimer termoplastic sintetic
obtingut per polimeritzacié del clorur de vinil com a Gnic monomer.
El policlorur o el clorur de vinil sén una font de greus impactes
ambientals, tant en la fabricacié (emissions de clorur de vinil i
generacié de residus especials), com en el processament (is de metalls
pesants i altres substancies quimiques problematiques) i la incineracié
(emissions d’acid clorhidric i organoclorats). Fins que va apareixer el
polietile reticulat com a aillant, el PVC ha estat un destacat aillant per
a cables de baixa tensio.

— Polietile reticulat (XLPE o PER): I’XLPE és com es coneix 1’ aillament
amb polietile reticulat. Entre les seves caracteristiques tenim una gran
estabilitat térmica, baixes perdues dielectriques i una facil instal-lacié
per fer connexions i empalmaments.

— EPR: I’EPR és com es coneix I’aillament amb goma etilé-propile. Les
seves caracteristiques inclouen els avantatges de I’XLPE, i a més té
un molt bona resisténcia a la temperatura (gran estabilitat térmica) i a
la ionitzaci6 (efecte corona). A part d’aquestes n’hi ha moltes altres
combinacions: goma d’etileé-propileé, goma de silicona, etc.

¢ Cinta semiconductora de 1’aillant (4).

* Pantalla (5): s’aplica una pantalla sobre cadascun dels conductors amb
la finalitat de mantenir el camp eléctric a I’interior del cable i limitar la
influéncia de cables propers. Normalment esta constituida per coure.

» Coberta exterior (6): son les capes o embolcalls externs que actuen com a
proteccio de cables electrics, com per exemple suportar els efectes mecanics
produits durant la vida util: estesa del cable, fregament, pressions, etc.
També hi ha cables multipolars. Els més habituals son els tripolars (3 fases)
iels tetrapolars (3 fases més neutre). Aquests cables també es coneixen com
a cables multiconductors o manegues.
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F1Gura 2.3. Estructura cable unipolar

—

De manera general, els cables multiconductors tenen les mateixes parts, perod
s’inclouen a més a més les segiients (vegeu la figura 2.4):

e Farciment (7): té com a missi6 donar forma cilindrica al conjunt de
conductors.

¢ Armadura (8): va col-locada sobre el farciment i és un embolcall constituit
per cintes, platines o filferros metal-lics, que té com a missié evitar les
perdues per induccid.

* Coberta (9): recobriment exterior del cable.

Fi1Gura 2.4. Estructura cable multiconductor

2.1.8 Nomenclatura de cables

Perque tots els fabricants i usuaris de cables eléctrics utilitzin la mateixa nomen-
clatura, cal que estigui normalitzada per un organisme oficial. Altrament, cada
fabricant posaria el nom comercial al seu producte i després hi hauria moltes
confusions. Per exemple, podem parlar de sumihplex, pireghrol, retatenax... perd
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Cables multipolars o
manegues

Diversos conductors sota la
mateixa coberta:

¢ Un conductor cable
unipolar

¢ Dos conductors cable
bipolar

* Tres conductors cable
tripolar

¢ Quatre conductors
cable tetrapolar

Les classes de ’'UNE-21022

Defineixen la quantitat de fils
amb els quals compta el
conductor. Com més fils més
flexible i classe més alta:
Classe-1: un fil (rigid) Classe-2:
fins a 61 fils Classe-5: fins a
1.768 fils Classe-6: fins a 2.350
fils Depen del diametre del
conductor.

aquests noms no ens diuen res. S6n de coure o d’alumini? Quin tipus d’aillant?
Unipolars o multipolars? Totes aquestes preguntes hem de poder contestar-les
només veient el nom del cable.

En el cas dels cables electrics fins a 450/750 V, la normativa que utilitzem és
I’UNE 20434, que esta harmonitzada amb les normatives europees més importats.
Aix0 fa que s’anomeni un cable d’igual manera a tot el territori europeu.

La designaci6é normativa dels conductors esta formada per les segiients parts:

» Correspondéncia amb altres normatives:

— H: cable conforme a les normes harmonitzades
— A: cable nacional reconegut i autoritzat

— N: cable nacional no reconegut
* Tensié nominal:

— 03:300/300 V
- 05:300/500 V
- 07: 450/750 V

* Tipus de material aillant + coberta:

E: polietile

V:policlorur de vinil

V5:mescla de policlorur de vinil resistent a 1’oli

R:goma natural o goma estire/butadie

Z.1:compost termoplastic de poliolefina (baixa emissié de fums)

Z.:mescla reticulada de poliolefina (baixa emissié de fums)

X:polietile reticulat

N:policloroprens(neoprens) només per a cobertes

» Formaci6 del conductor després de guio:

F:flexible per servei mobil (classe-5 UNE 21022)

H:extraflexible per servei mobil (classe-6)

K:flexible per a instal-laci6 fixa

R: rigid, seccid circular, diversos fils (classe-2 UNE 21022)

U:rigid, secci6 circular, de només un fil (classe-1)

¢ Nombre i seccié nomi nal dels conductors:

— Nombre de conductors aillats

— x: signe de multiplicacié (que sera substituit per una G en el cas que
sigui el conductor de proteccié verd-i-groc)

— Secci6é nominal del conductor en mm?



Instal-lacions electriques d’interior 49

Equips, dispositius, materials i eines

Exemples de nomenclatures de cable i el seu significat

HO5VV-F 4 G 6:

* H: cable de tipus harmonitzat 05: tensié nominal d’aillament 300/500 V VV:aillament i coberta
de PVC

» F: cable flexible per a serveis mobils (classe 5) 4 G: quatre conductors, un dels quals verd-i-
groc 6: seccié de 6 mm?

A0721-K 1 x 16:

» A: cable tipus nacional 07: tensié nominal d’aillament 450/750 V Z1: compost termoplastic de
poliolefina (baixa emissi6 de fums)

+ K: flexible per a instal-lacié fixa 1 x: 1 conductor 16: seccié de 16 mm?
HO7Z-R 1 x 240:
» H: cable tipus harmonitzat 07: tensié nominal d’aillament 450/750 V Z: mescla reticulada de

poliolefina (baixa emissi6 de fums)

* R: rigid, secci6 circular, diversos fils (classe-2) 1 x: 1 conductor 240: secci6 de 240 mm?

Per al cas de cables de tensi6 assignada 0,6/1 kV s’utilitza la norma UNE 21-123,

en que la designaci6 dels cables es fa mitjancant 3 parts, segons apareix a la taula
2.5.

TAuLA 2.5. Parts en la designacié de conductors 0,6/1 kV

Part Descripcio

1 Tipus constructiu (aillament, coberta de separaci6,
proteccions metal-liques i coberta exterior)

2 Tensi6é nominal del cable, expressada en kV

3 Indicacions relatives als conductors

Tipus constructiu

Es defineix el tipus constructiu d’un conductor 0,6/1 kV definint-ne I’aillament
(taula 2.6), la coberta de separaci6 (taula 2.7), les proteccions metal-liques o
armadura (taula 2.8) i el material de la coberta exterior (taula 2.9).

TauLA 2.6. Aillament

Codi aillament Descripcio

\ Policlorur de vinil
E Polietilé

R Polietilé reticulat

D Etilé propilé




Instal-lacions eléctriques d'interior 50 Equips, dispositius, materials i eines

TauLA 2.7. Coberta de separacié

Codi coberta de separacio Descripcio

E Polietile

\ Policlorur de vinil
N Policloropre

| Polietilé clorosulfonat

TaurA 2.8. Proteccions metal-liques o armadura

Codi proteccions metal-liques Descripcio

(6] Pantalla sobre el conjunt de cables aillats cablats
F Armadura de fleixos d’acer

FA Armadura de fleixos d’alumini o d’aliatge d’alumini
M Armadura de filferros d’acer

MA Armadura de filferros d’alumini o d’aliatge d’alumini
Q Armadures de platines d’acer

QA Armadures de platines d’alumini o d’aliatge d’alumini
P tub continu de plom

PA tub llis d’alumini

AW tub corrugat d’alumini

TAuLA 2.9. Coberta exterior

Codi coberta exterior Descripcio

E Polietile

Vv Policlorur de vinil
N Policloropre

| Polietilé clorosulfonat

Tensié nominal

S’expressara en kV i designara els valors Uo i U de la forma Uo/U.

Indicacions relatives als conductors

Per definir els conductors s’utilitzen les dades de 1a taula 2.10. La xifra, la seccid
i la naturalesa s6n obligatoris, i la resta opcionals.

TAuLA 2.10. Definicié conductors

Codi Descripcio

Xifra Correspon al nombre de conductors seguit del signe
X

Seccio Nominal dels conductors seguit de mm?. Primer dels

conductors de fase i després del neutre, separats pel
signe /
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TauLA 2.10 (continuacio)

Codi Descripcio

K Forma del conductor, circular compacta (opcional)

S Forma del conductor, circular sectorial (opcional)

Naturalesa del conductor Si és de coure no indicara res, i es designara amb Al
si és alumini

Pantalla Si es requereix un tipus de pantalla metal-lica d’'una
secci6

determinada, s’indicaran les dues dades en la
designacio del

cable a continuacié de la naturalesa del material del
conductor i separats d’aquesta pel signe + (opcional)

Exemples de nomenclatures de cable i el seu significat
RV FV0,6/1kV3x120/70

« Aillament de polietile reticulat

» Separaci6 de policlorur de vinil

+ Protecci6 metal-lica de fleixos d'acer

» Coberta exterior de policlorur de vinil

» Tensié nominal de 0,6 kV entre fase i terrai 1 kV entre fases

+ 3 cables de coure de 120 mm? cadascun i un de 70 mm?, que és el neutre

2.1.9 Cables d’alta seguretat

En cas d’un incendi, la seguretat dels conductors depen dels parametres segiients:

Comportament davant la propagacio de I'incendi

No propagador de la flama

Els cables no propagadors de la flama s6n aquells que, instal-lats individualment,
no propaguen el foc al llarg de la instal-lacid, ja que s’autoextingeixen quan la
flama que els afecta es retira o s’apaga. Norma UNE-EN-50265 (es denominen )

No propagador de I’incendi

Els cables no propagadors de la flama sén aquells que no propaguen 1’incendi
al llarg de la instal-laci6, fins i tot quan té un gran nombre de cables, ja que
s’autoextingeixen quan la flama que els afecta es retira o s’apaga. Norma UNE-EN
50266 (es denominen AS)
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Consulteu la seccid

d’annexos, on trobareu un

document amb un cable

concret del mercat, la

seva denominacié i les

seves especificacions
técniques.

Resistents al foc

Sén els cables que, a més de no propagar ni el foc ni la flama al llarg de tota una
instal-lacié, mantenen el servei durant un incendi prolongat i després, fins i tot si
durant el foc es destrueixen els materials organics del cable a la zona afectada. En
particular, s’acostumen a emprar en serveis essencials com circuits d’emergencia
o circuits de ventilacié en aparcaments i garatges.

La resisténcia al foc esta determinada per la norma UNE-EN 50200. Aquests
cables es denominen amb les sigles AS+.

En la figura 2.5 i la figura 2.6 podem veure exemples de les proves de resisténcia
al foc d’un cable:

FiGura 2.5. Prova de resistencia al foc d’'un cable

FIGURrA 2.6. Prova de resisténcia al foc d’un cable

Emissid de gasos acids, toxics i corrosius

En el cas d’un incendi eleéctric és molt important la composicié dels gasos que
s’emeten i el tipus de fum que s’origina. Si es té en compte la evacuaci6 de les
persones i la seva salut, s’hauran d’instal-lar uns conductors amb baixa emissié de
fums i amb gasos no toxics. Les dos proves que es fan en aquests cables d’altat
seguretat son els de lliure d’halogens i baixa opacitat de fums.
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Lliure d’halogens

Es un assaig en qué s’analitzen els gasos que es desprenen durant la combusti6 dels
materials procedents dels cables en cas d’incendi. S’ha demostrat que la inhalaci6
de gasos toxics i corrosius €s la principal causa de mortaldat en els incendis.

En un incendi d’un cable convencional es generen una gran quantitat de fums amb
un alt contingut de monoxid de carboni, dioxid de carboni i d’acid clorhidric,
aproximadament un 30%. En canvi, un conductor lliure d’halogens genera en la
combustié menys del 0,5%.

En la figura 2.7 i la figura 2.8 es pot veure la diféréncia en I’emisi6 de gasos toxics
entre un cable lliure d’halogens i un de convencional.

FiGura 2.7. Emissi6 de gasos
85

30
25

ELH
HEPVC2
OpPvC 1

20
s

10

% HCL emes

LH: lliure d’halogens, emissié del 0,5%. PVC1, PVC2: cables més habituals, amb
percentatge d’emissi6 entre un 20% i un 30%
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FiGcura 2.8. Emissi6 de gasos
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Diferents estudis confirmen que els 3-4 minuts inicials sén crucials per evitar
les victimes ocasionades en els incendis. En els conductors lliures d’halogens
I’evolucié del monoxid de carboni és molt lenta i reduida.

Baixa opacitats de fums. Densitat de fums

Un cable convencional en cas d’incendi desprén una gran quantitat de fum negre
i espes (transmitancia luminica inferior al 10% als 15 minuts d’un assaig en una
cabina, segons la norma UNE-EN 50268). En canvi, un cable lliure d’halogens
amb una baixa opacitat de fums desprén un fum gairebé transparent (transmitancia
luminica superior al 60% després de 1’assaig en cabina segons la norma UNE-EN
50268).

En cas d’incendi, és de vital importancia facilitar la sortida de les persones, que
amb gran quantitat de fum de color negre és gairebé impossible. Per tant, en
determinats casos, I’eleccié d’un conductor amb baixa opacitat de fums és 1’opcié
més segura.

En la figura 2.9 podem veure un exemple d’assajos d’opacitat de fums en diferents
cables.
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FiGura 2.9. Assaig d’opacitat de fums

CABLE CONVENCIONAL

CABLE EXZHELLENT

2.1.10 Guia per escollir un cable segons la normativa

Per a cada part d’una instal-laci6 electrica el reglament determina unes caracte-
ristiques especifiques per als conductors. En funci6 de la part de la instal-laci6
(interior, derivacié individual, distribucio, etc.) i del tipus de local ( habitatge,
lloc amb risc d’incendi, lloc humit, etc.) es recomana un tipus de cable o un altre.

De forma general, els tipus de cable més emprats sén els HO7-VK , VV-K, RV-K,
RZ1-K(AS) i ESO7V-K (AS).

2.2 Tubs i canalitzacions

Podem distingir diversos tubs per a I’execucié d’instal-lacions eléctriques en
funcié del material de que estan fets i de la forma en qué son tractats a I’hora
de fer la instal-laci6. Per classificar els diversos tubs i en quin tipus d’instal-laci6
han de fer-se servir, utilitzarem la ITC-BT-21 de ’'RBT. Aquesta ITC ens marca:

* El tipus d’instal-laci6é marca el tipus de tub a utilitzar.

* Les caracteristiques tecniques que han de complir els tubs.

* La quantitat de conductors que poden anar dins de cada tub.

Per veure el cable
especific a cada part
d’'una instal-lacié i en
funcié del tipus de local
onsulta la seccid
d’annexos on trobaras dos
taules amb tota la
informaci6 del Reglament
resumida.
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Tub rigid

Tub flexible

2.2.1 Tipus de tubs

Podem distingir els segiients tipus de tubs en funcié de les seves propietats
fisiques:

Tubs rigids

Sén aquells que necessiten una eina o procés especial per fer-ne les corbes. I poden
ser:

* Corbament en calent, sén normalment de PVC o PE i per fer la corba cal
escalfar-los.
* Corbament amb maquina especial. Sén d’acer galvanitzat i presenten una

elevada resisténcia als cops.

Pel que fa als diametres dels tubs rigids, n’hi ha diversos d’estandard (vegeu taula
2.11).

TauLA 2.11. Diametre interior-exterior dels tubs rigids

Diametre exterior (mm) Diametre interior (mm)
16 10,5

20 14

25 18

32 245

40 31,5

50 40,5

63 52

Tubs corbables

Soén aquells que es poden corbar amb la ma, i poden ser de PVC o metal-lics. Estan
pensats per utilitzar-se en instal-lacions fixes; per tant, encara que siguin corbables
a ma tenen un cert grau de flexibilitat que cal no sobrepassar.

Tubs flexibles

Estan dissenyats i s’utilitzen per suportar al llarg de la seva vida 1til una gran
quantitat de flexions. S’utilitzen en maquinaria mobil.

Pel que fa als diametres dels tubs flexibles, n’hi ha diversos d’estandard (vegeu
taula 2.12).
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TAuLA 2.12. Diametre interior i exterior de tubs flexibles

Diametre exterior (mm) Diametre interior (mm)
16 10,7
20 13,4
25 18,5
32 24,3
40 31,2
50 39,6

Tubs soterrats

La caracteristica més important d’aquests tubs i que els diferencia dels altres €s la
seva elevada resisténcia a la compressio.

Les resisteéncies a la compressio, I'impacte i les temperatures minima i maxima
d’instal-lacié i servei defineixen les caracteristiques basiques més rellevants dels
tubs, que se solen representar mitjangant un codi de 4 xifres. EIl primer digit
fa referéncia a la resisténcia a la compressié (vegeu la taula 2.13), el segon a la
resisténcia a I’impacte (vegeu la taula 2.14), i els dos segiients sén les temperatures
minima i maxima d’instal-lacié i servei.

TAuLA 2.13. Resistencia a la compressio

Classificacio Tubs Forca de compressio (N)
2 Lleuger 320

3 Mitja 750

4 Fort 1250

5 Molt fort 4000

TAuLA 2.14. Resisténcia a I'impacte

Classificacio Tubs Forca de compressio (N)
1 Molt lleuger 0,5

2 Lleuger 1

3 Mitja 2

4 Fort 6

5 Molt fort 20

Per al cas de tubs en canalitzacions superficials ordinaries fixes, la codificacio
minima per a les 4 caracteristiques basiques correspon a 4321. Aquest codi,
juntament amb la caracteristica de “no propagador de la flama”, defineix el
producte per instal-lar. Significaria que té una resisténcia forta a la compressio
(4), una resisténcia mitjana a I’impacte (3) i una temperatura minima d’instal-laci6
i servei de —5 graus (2) i maxima de 60 graus (1) (no s’adjunta taula perque
normalment s’utilitzen sempre aquests dos nimeros).
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2.2.2 Tipus d’instal-lacions

Cada un dels tubs s’utilitza preferentment en una o altra instal-laci6é. Per aixo0 és
important fer una classificacio de les diferents instal-lacions i el tub que cal emprar:

» Canalitzacio fixa en superficie: els tubs han de ser preferentment rigids i en
casos especials es poden emprar tubs corbables.

» Canalitzacions encastades: els tubs protectors han de ser rigids, corbables
o flexibles i amb unes propietats mecaniques minimes per suportar els
possibles fregaments i escalfaments. Hi distingim 3 tipus:

— Tubs en canalitzacions encastades en parets termiques aillants.

— Tubs en canalitzacions en buits de la construccié o en falsos sols o
falsos sostres.

— Tubs en canalitzacions encastades en parets d’obra (figura 2.10).

* Canalitzaci6 aeria o amb tubs a’aire: sén destinades a alimentar a maquines
o elements de mobilitat restringida i els tubs han de ser flexibles.

» Canalitzacions soterrades: per a aquest tipus d’instal-lacions cal fer servir
tubs especialment fabricats per al soterrament amb molt bona resisténcia a
la compressio.

Ficura 2.10. Exemple instal-lacié encastada en parets d’obra

2.2.3 Caracteristiques i diametres dels tubs en funcié del tipus
d’instal-lacié

En funcié del tipus d’instal-lacié tenim unes caracteristiques de tubs i de quantitat
de cables que poden allotjar que estan clarament especificades en la ITC-BT-21.

1) Tubs en canalitzacions fixes en superficie: a les canalitzacions superficials,
els tubs han de ser preferentment rigids i en casos especials corbables. Un exemple
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d’aquests casos especials seria quan la instal-lacié s’ha realitzat amb tub rigid
de muntatge superficial, i posteriorment s’han instal-lat els llums; 1’ds de tubs
corbables pot compensar les possibles desviacions. Aquests tubs han de complir
unes caracteristiques, com per exemple, resistencia a I’impacte, temperatura
maxima i minima de servei, resisténcia a la flama. Per assegurar-nos que els
tubs compleixen aquestes caracteristiques, cal fer els assajos que ens indiquen les
normes UNE-EN 50086-2-1 per als rigids i la 50086-2-2 per als corbables. Com
ens recorda la ITC-BT-21, els tubs han de tenir un diametre que permeti un facil
allotjament i extraccié dels cables o conductors aillats. En la taula 2.15 figuren
els diametres exteriors minims dels tubs en funci6é del nombre i la secci6 dels
conductors o cables per conduir.

TauLA 2.15. Diametres exteriors minims dels tubs en canalitzacions fixes en superficie

Seccid Nombre de conductors
Nominal
dels
conductors
unipolars
(mm?)

1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 40
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - -

Per a més de 5 conductors per tub o per a conductors aillats o cables de seccions
diferents que cal instal-lar al mateix tub, la seva secci6 interior ha de ser com a
minim igual a 2,5 vegades la seccié que ocupen els conductors.

2) Tubs en canalitzacions encastades: a les canalitzacions encastades, els tubs
protectors poden ser rigids, corbables o flexibles i les seves caracteristiques
minimes s6n donades per la ITC-BT-21 i les normes UNE-EN 50086 per a
cadascun dels tipus de tubs. Els tubs han de tenir un diametre que permeti un facil
allotjament i extraccié dels cables o conductors aillats. En la taula 2.16 figuren
els diametres exteriors minims dels tubs en funcié del nombre i la seccié dels
conductors o cables per conduir.
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TAuLA 2.16. Diametres exteriors minims dels tubs en canalitzacions encastades

Seccio Nombre de conductors
Nominal
dels
conductors
unipolars
(mm?)

1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 50 63 75 - -
150 40 63 75 75 -
185 50 75 - - -
240 63 75 - - -

Per a més de 5 conductors per tub o per a conductors aillats o cables de seccions
diferents que cal instal-lar al mateix tub, la seva secci6 interior ha de ser com a
minim igual a 3 vegades la secci6 que ocupen els conductors.

Es pot comprovar que fa falta més diametre als tubs encastats que als superficials.
Les instal-lacions encastades tenen més corbes i aix0 fa que el pas dels cables
sigui més dificil, aleshores cal utilitzar tubs d’un diametre més gran que a les
instal-lacions superficials. A més a més, els tubs encastats es reescalfen més i
convé que el tub sigui ample per evitar justament aquests escalfaments.

3) Canalitzacions aéries o amb tubs a I’aire: en les canalitzacions a 1’aire
destinades a alimentar maquines o elements de mobilitat restringida, els tubs han
de ser flexibles i les seves caracteristiques minimes les estableix la norma UNE-
EN 50086.

Els tubs han de tenir un diametre que permeti un facil allotjament i extraccié dels
cables o conductors aillats. En la taula 2.17 figuren els diametres exteriors minims
dels tubs en funci6 del nombre i la secci6 dels conductors o cables per conduir.
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TauLA 2.17. Diametres exteriors minims dels tubs en canalitzacions aeries o tubs a I'aire

Seccio Nombre de conductors
Nominal
dels
conductors
unipolars
(mm?)

1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40

Per a més de 5 conductors per tub o per a conductors aillats o cables de seccions
diferents que cal instal-lar al mateix tub, la seva secci6 interior ha de ser com a
minim igual a 4 vegades la seccié que ocupen els conductors.

4) Tubs en canalitzacions soterrades: per a les canalitzacions soterrades s’uti-
litzen tubs fabricats a proposit. I les seves caracteristiques minimes han de ser
suficients per passar els assajos de la norma UNE-EN 50086.

En la taula 2.18 figuren els diametres exteriors minims dels tubs en funcié del
nombre i la seccid dels conductors o cables per conduir.

TauLA 2.18. Diametres exteriors minims dels tubs en canalitzacions soterrades

Secci6 Nombre de conductors
Nominal
dels
conductors
unipolars
(mm?)

<6 7 8 9 10
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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Per amés de 10 conductors per tub o per a conductors o cables de seccions diferents

per instal-lar al mateix tub, la seva secci6 interior ha de ser com a minim igual a 4

vegades la secci6 que ocupen els conductors.

Quan la quantitat de cables és superior al valor que apareix en les taules cal

multiplicar, depenent del tipus d’instal-lacid, per 2,5 o per 3 o per 4 la seccié

ocupada pels cables, perd com sabem la seccié ocupada pels cables?

Per calcular la seccié que ocupen els conductors, és necessari saber el tipus

de cable que anira dins del tub, dada que als catalegs dels fabricants de cables

normalment apareix, la secci6 total ocupada pel cable, és a dir, no tan sols la del

conductor, sind la del conductor més 1’aillant o aillants que puguin portar. En la

taula 2.19 podem veure diferents seccions totals de diferents cables.

TAuLA 2.19. Seccions totals, conductor més aillant

Cable Conductors X secci6 del Diametre Exterior (mm)
conductor (mm?)

HO7v-K 1x1,5 3,4
1x25 41
1x4 4.8
1x6 53

HO7V-U 1x15 3,2
1x25 41
1x4 4.4

HO7V-R 1x6 5,2

HO5VV-F 2x15 7,5
3x1,5 8,3
2x25 9,4
3x25 10,1
2x4 10,5
3x4 11,7
4x4 13,2

Exemple de calcul del diametre del tub que cal emprar menys de 5 conductors
(instal-lacio encastada)

Quin sera el diametre exterior del tub (en mm) a una canalitzacié encastada si han d’anar
3 condcutors de 2,5 mm? de secci6?

Solucioé

Segons la taula 2.16, el diametre exterior del tub sera de 20mm

Exemple calcul del diametre del tub que cal emprar més de 5 conductors (instal-lacio
encastada)

Si hem de posar 8 cables HO7V-K de 2,5 mm?, quin diametre de tub ens fara falta per a un
tub en instal-lacié encastada?

Solucié

Cada cable té un diametre exterior de 4,1 mm segons la taula 2.19; aixi doncs, cada cable
ocupara la segiient seccio:
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d? 4,12
sS=m-— =T 74 = 13,20 mm?

13,2 - 8 = 105 mm?2 és el que ocupen els 8 cables; perd que ha de ser 3 vegades més gran
que l'ocupat pels cables segons la ITC-21.

105 -3 = 316 mm?

Amb 316 mm?2 deseccio exterior es calcula el radi exterior:

T
R:,/fz,/—3 6 10,02 mm
T T

Si el radi exterior és de 10,02 mm, el diametre sera 2-radi, és a dir, 2-10,02=20,04 mm

Agafarem un tub que tingui un diametre exterior el superior normalitzat. Segons la taula
per instal-lacions encastades el normalitzat seglient és 25 mm.

Una altra forma de fer el mateix (més rapida) es la segiient:

1. Sitenim 8 de 2,5 mm?2, la secci6 total seria 8-2,5= 20 mm?2
2. Seria com un Unic conductor de 20 mm?
3. Alataula d'instal-lacions encastades, entrem amb 1 conductor de 20 mm?

4. Com no n’hi ha, agafem el superior, 25 mm?, i el diametre del tub que li correspon és de 25
mm. El mateix.

2.2.4 Instal-lacid i col-locacio dels tubs

Com podem comprovar, la ITC-BT-21 ens déna unes clares indicacions de com
cal fer la instal-laci6 i col-locacié dels tubs que reproduim a continuacié:

* El tragat de les canalitzacions s’ha de fer seguint linies verticals i horitzon-
tals paral-leles a les arestes de les parets que limiten el local on s’efectua la
instal-lacid.

* Els tubs s’han d’unir entre si mitjangant accessoris adequats a la seva classe
que assegurin la continuitat de la proteccié que proporcionen als conductors.

* Com podem veure en la figura2.11, en lainstal-lacié d’aquest tub hem seguit
les linies de les arestes de la paret i hem utilitzat I’accessori adequat per
assegurar la continuitat de la proteccio.

* Els tubs fixos en superficie es fixen per mitja de brides o abracadores
protegides contra la corrosié i subjectes solidament. La distancia entre
aquestes ha de ser com a maxim de 0,5 metres. S han de col-locar fixacions
a una part i a I’altra dels canvis de direccid, dels empalmaments i a la
proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells.

Alafigura 2.11 podem veure I’ts d’una abragadora. Per a una instal-lacié perfecta
i, d’acord amb el que diu el Reglament, en aquesta instal-lacié del tub de la figura
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2.11 falta una altra abracadora a I’altre costat perqué és un empalmament. Es de
sentit comu que en un empalmament el tub t€ menys consisténcia i per aixo es fa
necessari col-locar fixacions a una part i I’altra. En aquest cas només 1’han posat
en una part.

FIGURA 2.11. Accessoris per a tubs. Us d’un accessori
perqué la protecci6 del tub sigui efectiva.

També hi han abracadores de doble pota com la de la figura 2.12, que proporcionen
millor subjeccid.

* Amb els tubs fixos encastats cal tenir en compte que les regates no posin
en perill la seguretat de les parets o sostres on es facin. Les dimensions
de les regates han de ser prou espaioses perque els tubs quedin coberts per
una capa d’un centimetre d’espessor, com a minim. Als angles, el gruix
d’aquesta capa es pot reduir a 0,5 centimetres.

 Els tubs fixos encastats destinats a la instal-lacié electrica de les plantes
inferiors no s’han d’instal-lar entre forjat i revestiment.

FIGURA 2.12. Abragadora de doble pota
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* En cas que s’utilitzin tubs encastats en parets, és convenient col-locar els
recorreguts horitzontals (no en diagonal), a 50 centimetres, com a maxim,
de terra i sostres, i a les verticals, a una distancia dels angles de les
cantonades no superiors a 20 centimetres.

2.2.5 Canals protectores

La canal protectora és un material d’instal-lacié constituit per un perfil tant
de parets perforades com no perforades destinat a allotjar conductors o cables
i tancat per una tapa desmuntable, d’acord amb el que indica la ITC-BT-01
(Terminologia).

Les canals han de tenir les caracteristiques que disposen les normes de la série
UNE-EN 50085 i es classifiquen d’acord amb el que s’hi estableix:

* En les canals protectores classificades com a “canals amb tapa d’accés que

només es pot obrir amb eines”, d’acord amb la norma UNE-EN 50085-1 es
pot:

Exemple de canals protectores

— Utilitzar conductor aillat, de tensi6 assignada 450/750 V.

— Col-locar mecanismes com ara interruptors, preses de corrent, dispo-
sitius de comandament i control, etc., d’acord amb les instruccions
dels fabricants.

— Realitzar empalmaments de conductors a I’interior i connexions als
mecanismes.

* En les canals classificades com a canals amb tapa d’accés que es pot obrir
sense eines només es pot utilitzar conductor aillat sota coberta estanca, de
tensiéo minima de 300/500 V.

El nombre maxim de conductors que poden estar allotjats a ’interior d’una
canal ha de ser compatible amb la facil instal-laci6 d’aquests i considerant la
incorporacié d’accessoris a la mateixa canal.

Per a la instal-lacié tenim en compte el mateix que per als tubs de muntatge en
superficie.

2.3 Caixes universals, de derivacio i de proteccio

Els empalmaments o derivacions es faran sempre a les caixes i mitjancant regletes En l'apartat “Reconeixement
.2 <. . . . de dispositius i materials en
de connexi6 (de la grandaria adient al cable) i mai retorcent els conductors entre instal-lacions” podeu
consultar fotos de caixes
ells. universals, de derivacio i de

proteccio.
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Podem fer una classificacid de les caixes segons 1’ts que se’n faci:

» Caixes universals: destinades a allotjar els mecanismes com ara interruptors
o bases de corrent. Poden ser encastades o de superficie; per norma general
les mesures s6n 75 65 41 mm.

* Caixes de derivacié o empalmament: destinades a allotjar les connexions
entre conductors, poden ser quadrades o circulars, i hi ha de diverses mides
i també encastades o de superficie, aquestes tltimes normalment estanques.

* Caixes de proteccidé: destinades a allotjar els elements de comandament i
proteccié (magnetotermics i diferencials). La seva mida depen del nombre
de moduls a posar (8, 12, 24, 28, 48) amb ICP a part o no. A lafigura2.13 es
pot veure un quadre de protecci6é d’un habitatge amb electrificaci6 elevada
amb I'ICP separat de la resta d’elements de comandament i protecci6.

FiGura 2.13. Caixa de proteccié amb electrificaci6 elevada
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