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Introduccio

Per evitar riscos innecessaris la instal-laci6 interior d’un habitatge ha de complir
unes determinades ITC del Reglament electrotécnic de baixa tensio.

En aquesta unitat continuareu estudiant algunes de les ITC del REBT referents als
dispositius de protecci6 que es posen en un habitatge per protegir-nos de contactes
directes i indirectes o bé per limitar la poténcia admissible de la instal-laci6 o la
poténcia contractada. Després aprofundireu en els diferents tipus d’instal-lacié
que es poden fer en un habitatge i quins aspectes del muntatge s’han de tenir clars
per complir els requisits minims que especifica el Reglament de baixa tensié.

Es important que us acostumeu a utilitzar el Reglament de baixa tensié com una
eina de treball i consulta continua per aclarir qualsevol dubte durant la vostra vida
laboral. Estar atents a les actualitzacions del reglament o de les guies técniques
d’aplicacié també és molt important per treballar amb la maxima eficacia i qualitat.

En I’apartat “Elements de proteccié en habitatges (ITC-BT-18, 22, 23, 24, 26)”,
comencareu a estudiar com es materialitza la seguretat eléctrica en un habitatge
d’un edifici fent servir els diferents dispositius i elements de proteccié. Entendre
el funcionament dels elements de protecci6 i saber escollir-los complint amb el
Reglament de baixa tensi6 sera fonamental per evitar riscos per xoc electric a les
persones o animals, o evitar un escalfament de la instal-lacié, que pot acabar en
risc d’incendi.

En I’apartat “Sistemes d’instal-lacions en habitatges (ITC-BT-19, 20, 26)”, s’estu-
dien exhaustivament els diferents sistemes d’instal-laci6 existents posant especial
atencié en aquells que sén adequats per a un habitatge. Per exemple, haurem de
tenir clar si la instal-laci6 la podem fer superficialment, encastada o sobre safata
perforada i amb quin tipus de conductors, tubs i canalitzacions. A més, haurem
de tenir en compte algunes prescripcions generals sobre el muntatge d’alguns dels
elements de la instal-lacié com la presa de terra de I’edifici i les seccions minimes
dels conductors de proteccio.

Per treballar els continguts d’aquesta unitat didactica, és convenient anar fent les
activitats i els exercicis d’autoavaluaci6, 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. Munta la instal-laci6 eléctrica d’un habitatge amb grau d’electrificacié basica
aplicant el Reglament electrotecnic per a baixa tensié (REBT).

* Realitza el pla de muntatge de la instal-lacié.

* Realitza la previsié dels mecanismes i elements necessaris.

* Identifica cada un dels elements dins del conjunt de la instal-laci6 i en
catalegs comercials.

* Comprova el funcionament de la instal-lacié (proteccions, presa de terra,
entre d’altres).

» Utilitza les eines adequades per a cada un dels elements.
* Aplica el REBT.
* Respecta els temps estipulats.

* Comprova la correcta instal-lacié de les canalitzacions permetent la ins-
tal-lacié dels conductors.

* Elabora un procediment de muntatge d’acord a criteris de qualitat.

* Elabora la llista de materials i el pressupost de la instal-laci6 electrica d’un
habitatge seguint el procediment establert.

* Realitza ’esquema de la instal-lacié seguint el procediment establert.
* Elabora un procediment de muntatge d’acord a criteris de qualitat.

* Actua amb responsabilitat.

* Resol satisfactoriament els problemes que es presenten.

* Demostra coneixement suficient de la reglamentacié aplicable a les ins-
tal-lacions electriques interiors d’habitatges.
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1. Elements de proteccié en habitatges (ITC-BT-18, 22, 23, 24, 26)

L electricitat t¢ molts avantatges i avui en dia és dificil pensar en un mén sense
electricitat. L’electricitat és capac¢ de portar-nos a casa I’energia generada per
milers de tones d’aigua que cauen per la paret d’un embassament o I’energia
produida per milers de tones de carbé cremant en una central térmica. Pero tota
aquesta energia €s perillosa, i quan hi ha molta energia, hem de controlar-la.

Nosaltres tenim 1’energia de les grans centrals eleéctriques a qualsevol endoll de
casa. Es a dir, quan hi ha un accident electric, tota aquesta energia tendeix a
concentrar-se en I’accident.

Lelectricitat, com 1’aigua, va per on li és més facil moure’s, alla on troba menys
resisténcia. Si on troba menys resisteéncia €s al nostre cos, senzillament ens el pot
destrossar de la mateixa manera que ho faria si ens caigués un llamp al damunt.
Tota I’energia de les centrals electriques tendeix a passar pel nostre cos. I si en
realitat aix0d no passa €s per la gran quantitat de dispositius de seguretat que es
posen al llarg de la xarxa electrica, des del seu origen a les centrals eléctriques
fins a I’dltim endoll de I’dltima casa o industria.

Pel que fa a nosaltres, ens toca I’dltima part de la instal-laci6: tot i que ja aplega
una quantitat petita d’energia, n’hi ha suficient per sofrir un accident mortal.

Els efectes de I’electricitat sobre el cos huma sén nombrosos i depenen principal-
ment del temps de contacte i de la intensitat que ens passi pel cos. També és molt
important el recorregut dels electrons pel cos huma, sobretot si passen pel cor o
no. Aixi doncs, caldra posar les mesures oportunes perque no hi hagi contacte
entre les parts actives de la instal-lacié i el cos huma.

Els efectes d’electricitat no només sén molt devastadors per al cos huma, siné
també per als materials. I les paraules clau per entendre’ls s6n escalfor i incendi.
Com ja sabem, 1’escalfor ve donada per intensitats elevades; aixi doncs, caldra
limitar els corrents amb dispositius de seguretat, els magnetoteérmics.

La presa de terra és un element molt importat per a la seguretat de les persones i
dels béns perque desvia a terra corrents de defecte. Aquests corrents de defecte
podrien ser perjudicials per a instal-lacions i persones. A més a més, també ens
protegeixen de les descarregues atmosferiques (llamps).

La presa de terra s’estableix principalment per limitar la tensié respecte a terra
i aixi assegura I’actuacié de les proteccions (interruptor diferencial) i elimina o
disminueix el risc que suposa una avaria als materials eléctrics utilitzats (ailla-
ments). Es com si diguéssim que la presa de terra més I’interruptor diferencial
s’encarreguen de detectar i desviar cap a terra les possibles fugues d’electricitat.

Cal també controlar i mesurar que la presa de terra i I’aillament en general de la
instal-laci6 son correctes. Per a aix0 es fan una serie de mesures que en el moment
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Parts actives

Considerem parts actives els
conductors i elements que estan
en tensid en servei normal i per

un defecte d’aillament.

Considerem un terra aillant
guan té una resistencia més
gran que 50.000€2.

Cal no confondre el terra o

sol per on trepitgem amb la
presa de terra, que és

I'electrode on es connecta
la instal-lacio al terreny.

de la posada en marxa de la instal-laci6 son obligatories i després se’n realitzen
comprovacions periodicament.

1.1 Contacte directe i contacte indirecte (ITC-BT-24)

Per contacte directe entenem aquell en que el cos huma toca directament una
part activa, mentre que el contacte indirecte es produeix quan, per defecte d’un
equip electrodomestic o aparell, les seves parts metal-liques (carcassa) estan en
tensié accidentalment. Es a dir, quan hi ha contacte indirecte fem contacte amb
un element que esta en tensid, perd no €s un conductor de la instal-laci6 siné un
objecte metal-lic que esta en contacte amb el conductor per un defecte d’aillament.

Per ser més exactes, el REBT els defineix aixi en la ITC-BT-01:

Contacte directe: contacte de persones o animals amb parts actives dels
materials i equips.

Contacte indirecte: contacte de persones o animals domestics amb parts
que s’han posat sota tensié com a resultat d’una fallada d’aillament.

1.1.1 Contacte directe. Calcul del corrent de contacte

Quan es produeix un contacte directe passa un corrent eléctric pel cos de la
persona. Si hem de calcular el corrent que passa pel cos, hem de congixer-ne
la resistencia total. Cal tenir en compte, a més de la resisténcia del cos, la que hi
ha entre, per exemple, la ma i el conductor que es toca. En total cal preveure les
segiients resistencies:

* Resisténcia de contacte (Rc): €s la resisténcia entre el punt de contacte,
normalment la ma, i la part activa, normalment un conductor.
 Resisteéncia del cos (Ry): és la resisténcia del cos al pas de corrent.

* Resistencia de retorn (Ry): resisténcia entre el punt del cos i per on torna
el corrent. Normalment el peu.

* Resisténcia del terra (Rs): resisténcia eléctrica del terra on ha tingut lloc
el contacte.

* Resisténcia de la presa de terra del neutre del transformador (Rzy): és
la resistencia de la presa de terra del neutre del secundari del transformador
que origina la tensi6 de la instal-lacid.

Enlafigura 1.1 podem veure representades les resisténcies i el corrent de contacte.
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Podem apreciar que totes les resisténcies estan en serie i aixo fa que tot el corrent
sigui el mateix al llarg del circuit, circuit del qual forma part el cos huma. Hi
tenim 5 resisténcies en serie, la qual cosa vol dir que se sumen. El corrent de
contacte directe sera, aplicant una vegada més la llei d’Ohm, la que es determina
a continuacio:

vV 14
" R Rc+Ry+Rr+Rs+ Rrn

Iy

Exemple de calcul de corrent en cas de contacte directe

Si tenim en compte que la resisténcia d’'una persona és 1.500 €2, la resisténcia del terra és
5.000 €, la resisténcia de contacte amb la ma és de 500 2, la resisténcia de contacte amb
el peu és de 5.000 Q, i la resisténcia de la presa de terra és de 20 Q.

Quin corrent travessara el cos en cas d’un contacte directe amb la fase de 230 V de tensi6?

Solucio:
LV v 3 230 B
H= R ™ Rc+Ru+Rn+Rs+Rrn 500+ 1500 + 5000 + 5000 + 20
2
= 20 50194 =19mA
12.020

Aquest corrent ja és important, encara que no arribaria a produir fibril-lacié ventricular.

Ficura 1.1. Resisténcies implicades en un contacte directe

1.1.2 Proteccio contra els contactes directes

La proteccio contra els contactes directes consisteix a prendre les mesures desti-
nades a protegir les persones contra els perills que poden derivar d’un contacte
amb les parts actives dels materials electrics. Aquestes proteccions, que trobem
descrites al RBT-ITC-24, s6n habitualment els segiients:
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* Proteccio per aillament de les parts actives.

* Protecci6 per mitja de barreres i embolcalls.

Protecci6 per mitja d’obstacles.
* Protecci6 per posada fora de I’abast per allunyament.

* Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial residual.

Com podem veure, la forma més comuna de protegir-se dels contactes directes és

evitar o posar els mitjans necessaris per evitar el contacte d’una part activa amb
el cos.

A més d’aquests tipus, podem utilitzar la proteccié mitjancant dispositius de cor-
rent diferencial residual, perd aquesta proteccié, com clarament diu el Reglament,
és complementaria; és a dir, la utilitzaci6 d’aquests dispositius no constitueix per
si mateixa una mesura de proteccié completa i requereix 1’ds de qualsevol dels
tipus de protecci6 anteriors.

1.1.3 Contacte indirecte. Calcul del corrent de contacte

El contacte indirecte es dona quan una massa queda accidentalment en tensié i és
tocada per una persona, i aleshores la persona també rep la tensio, encara que de

forma indirecta, a través de la massa.
FiGcura 1.2. Contacte indirecte

Lt
-

o
IS

Defecte
Massa

El calcul del corrent que travessa el cos al contacte indirecte és més complex
perque no és un circuit en serie, sind que €s un circuit en paral-lel format pel
corrent que travessa el cos huma i el corrent que es desvia per la massa a la presa
de terra, com es pot veure en la figura 1.2.
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Per entendre’n millor el calcul, podem fer-nos I’esquema que es presenta en la
figura 1.3.

F1cura 1.3. Esquema del contacte indirecte

Enlafigura 1.2 figura 1.3 veiem que les resisténcies que cal tenir en compte sén les
mateixes que les del contacte directe més la resisténcia de defecte i la resisténcia
de la presa a terra de les masses:

* Resistencia de defecte d’aillament(Rp): resisténcia entre les parts actives
de la instal-lacié i la massa que esta accidentalment en tensio.

* Resisténcia de la presa de terra de les masses (R7y,): la resisténcia entre
la massa i la presa de terra de la instal-laci6. Cal no confondre-la amb la
resisténcia de la presa de terra del transformador (Ryy).

En la figura 1.2 figura 1.3 també hi ha dos conceptes més:

* Tensio de defecte (Vp): tensié que apareix a causa d’un defecte d’aillament,
entre dues masses, entre una massa i un element conductor, o entre una
massa i una presa de terra de referéncia, és a dir, un punt en el qual el
potencial no es modifica en restar la massa en tensio.

* Tensi6 de contacte (V¢): tensio que apareix entre parts accessibles simul-
taniament, quan hi ha una fallada d’aillament. Per conveni aquest terme
només s’utilitza amb relacid a la proteccié contra contactes indirectes. En
molts casos el valor de la tensi6é de contacte resulta influit notablement per
la resisténcia que presenta la persona en contacte amb aquestes parts.

Ara descriurem el procediment més rapid per calcular la Iy (corrent que travessa
el cos huma), encara que, com en qualsevol circuit electric, es pot calcular de
diverses formes:

1) El primer seria calcular el corrent total; és a dir Ip. Per calcular-lo apliquem la
llei d’Ohm a través del recorregut fase-massa-terra:
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v

Ip=—
D™ Ro+ Rru

2) La tensio6 de defecte sera:
Vb =1Ip-Rry

3) Quan es produeix un contacte indirecte, el recorregut del corrent pel cos sera
ma-cos-peu-terra i la resistencia de pas sera la suma de les resistencies de contacte
(figura 1.3): cos, retorn i terra (i no la presa de terra). Aixi doncs, el corrent IH
que travessa el cos huma sera:

Vb

I —
H Rc+ Ry + Rr+ Rs

4) La tensié de contacte sera:
Vo =1 - Ry

Exemple de calcul en cas de contacte indirecte

Calculeu el corrent que travessa una persona, les tensions de contacte i defecte quan una
persona toca accidentalment una massa, com per exemple la carcassa d'una rentadora,
que esta en tensi6 de fase de 230 V, en el cas que les resisténcies siguin les segiients:

La resisténcia de la persona sé6n 1.000 2, la resisténcia del terra sén 50 k2, la resisténcia
de contacte amb la ma sén 500 (2, la resisténcia de contacte amb el peu descalg i mullat
és de 20 2, la resistencia de defecte entre la massa i la fase és de 40 €, i la resisténcia
de la presa de terra és de 20 Q.

Solucio

Primer calcularem el corrent fase-massa-terra, o corrent de defecte:

v 230
" Rp+Rrym 40420

Ip =3,83A

Aixi doncs, la tensié de contacte sera:
Vb =1Ip-Rra =3,83-20="76,6V

Quan es produeix un contacte indirecte el recorregut del corrent sera en aquest cas ma-
cos-peu-terra (no s’ha de confondre el terra amb la presa de terra). Caldra sumar totes
aquestes resistencies:

T — Vb _ 76,6 B
B R+ R+ Rrn+ Rs 500+ 1000 + 20 + 50000
76,6
= _—'_ =0,00147 A = 1,47 mA
51.520

| podem acabar dient que la tensié de contacte és:

Vo =1y - Ry =0,00147 - 1.000 = 1,47V

1.1.4 Proteccio contra els contactes indirectes

Recordem que un contacte indirecte és el contacte de persones o animals domestics
amb parts que s’han posat sota tensié com a resultat d’una fallada d’aillament.
Aixi que les proteccions per als contactes indirectes estan basades en la detecci6
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de la fallada d’aillament, que consisteix en el fet que no produeixi aquesta fallada

i, per acabar, si es produeix una fallada d’aillament i una persona té contacte amb

una massa en tensio, que el corrent que pugui passar per la persona sigui el minim

possible, tant en quantitat com en durada. I per aixo sén diverses les formes de

proteccid contra els contactes indirectes que descriu la ITC-BT-24:

Protecci6 per tall automatic de 1’alimentacio.

Protecci6 per Us d’equips de la classe II o per aillant equivalent.

Proteccid als locals o emplacaments no conductors.

Proteccié mitjancant connexions equipotencials locals no connectades a
terra.

Protecci6 per separaci6 eléctrica.

Com es pot veure, son diversos els sistemes, pero tots tenen en comu el mateix fet:

que el corrent de defecte sigui el minim possible. I aix0 s’aconsegueix augmentat

la resisténcia o disminuint la tensié. Com sempre, ens remetrem a la llei d’Ohm,

que ens diu que per disminuir la intensitat sempre cal augmentar la resisténcia o

baixar la tensio.

A continuacié comentem en qué consisteixen les proteccions contra els contactes

indirectes:

1.

Protecci6 per tall automatic de ’alimentacié. Consisteix a detectar un
possible defecte d’un element o equip de la instal-lacié en la massa del qual
queda en tensi6 per un defecte d’aillament i, si es dona aquest cas, que es talli
I’alimentacié. La forma més comuna €s utilitzar un dispositiu de corrent
diferencial residual.

. Proteccié mitjancant I’is d’equips de la classe II. Consisteix a utilitzar

equips que tinguin un doble aillament i la carcassa també sigui aillant, i
aleshores és impossible el contacte amb una massa amb tensié perque no és
una massa conductora. Evidentment, aquests equips han d’estar comprovats
i seguir la normativa per ser classificats com a equips de classe II.

Proteccié als locals o emplacaments no conductors. Es a dir, amb una
resisténcia del terra més gran que 50 k). D’aquesta manera, encara que
toquem una massa accidentalment en tensid, ni hi ha retorn per terra, ni el
corrent passa pel nostre cos.

Connexions equipotencials no connectades a terra o per separacio
eléctrica. Del que es tracta és que no hi hagi una diferéncia de potencial
entre el terra que trepitgem i les possibles masses.

Diferencial vol dir la
diferencia entre el corrent
que entra i el que surt.

Suposem que una
resisténcia de 50 k(2 és ja
un no conductor.
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Els interruptors diferencials tenen un
polsador amb la lletra T (test) i s’han
d’escollir per la seva sensibilitat i
corrent nominal.

1.2 El diferencial

El tall automatic de corrent d’alimentacié per corrent diferencial residual és una
de les formes per protegir-nos dels contactes directes, i sobretot dels indirectes.

El dispositiu que és capag de detectar un corrent diferencial residual és I’anomenat
generalment diferencial. Veiem que és exactament el corrent diferencial residual.

El corrent diferencial residual s la suma algebraica dels valors instantanis
dels corrents que circulen a través de tots els conductors actius d’un circuit
en un punt d’una instal-laci6 electrica.

Es a dir, tot el corrent que entra pels conductors ha de sortir pels conductors. Si
hi ha un corrent que no surt pels conductors és que surt per una altra banda, com
per exemple un defecte d’aillament i un corrent que torna al transformador per les
preses de terra. Quan aixo passi, I’interruptor diferencial ha de tallar I’alimentacié
a la part d’instal-laci6 afectada. Aixi, podem definir I’interruptor diferencial de la
segiient manera:

FiGura 1.4. Interruptor diferencial. Sense corrent diferencial
residual

Sense derivacié

Polsador
de connexié

Polsador
de desconnexid

Polsador [Il

de prova

Electroimant

Bobina
de deteccio

Toro
magneétic

Bobina de fase Bobina de neutre

Resisténcia de prova

Carrega

Interruptor diferencial és 1’aparell electromecanic o associaci6 d’aparells
destinats a provocar 1’obertura dels contactes quan el corrent diferencial
arriba a un valor determinat.
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Per entendre millor tots aquests conceptes cal entendre com funciona I’ interruptor
diferencial, a través de quin mecanisme és capag de detectar un corrent diferencial
residual, com €s capag de fer una suma de corrents...

Per comprendre el funcionament del diferencial cal comprendre el d’un transfor-
mador. El diferencial té un transformador toroidal, on van enrotllats la bobina de
la fase i la bobina del neutre amb el mateix nombre d’espires.

Si mirem la figura 1.4 veurem que el corrent que passa per la fase (Ir) crea un flux
de fase (®r). Al mateix temps, el corrent que passa pel neutre (Iy) crea un flux
de neutre (®y). El corrent que entra és el mateix que el que surt (/g = Iy), perd en
sentit contrari: ’un entra i I’altre surt. Com que els corrents son els mateixos, els
fluxos també s6n els mateixos perd en sentit contrari (Pr = ®y). En ser els fluxos
de sentit contrari s’anul-len, aixi que no entra en funcionament el tercer bobinatge,
el bobinatge de deteccié. Aquest bobinatge és el que acciona I’interruptor, pero
ha de passar un flux per dins de la bobina, i com que no n’hi ha perque s’anul-la,
Iinterruptor no entra en funcionament.

Vegem ara com entra en funcionament i es dispara deixant sense alimentaci6 la
instal-lacié (figura 1.5).

Quan tenim un defecte a terra -és a dir, hi ha un corrent que torna al transformador
per terra (I;)-, tot el corrent que entra surt per dos llocs, pel neutre i pel terra.
Tenim que Ir # Iy perqué Ip = Iy + I;. Aleshores Ir crea un flux @y que és
diferent al flux ®y, perqué com hem dit /¢ és diferent de Iy. Apareix aixi un flux
dins del tor magnetic, aquest flux &, = & — Py fa que per la bobina de deteccid
es cref una diferéncia de potencial que actua sobre I’electroimant i obri el circuit
d’alimentacio.

FIGuUra 1.5. Interruptor diferencial amb corrent diferencial residual

Defecte a terra

F N

Polsador

de connexié i i
Polsador ) Obertura

de desconnexié

Polsador l IF l T In

de prova

Ie® )
Electroimant

Bobina
i de deteccid

Toro
magnetic

Bobina de fase Bobina de neutre

Resisténcia de prova

Derivacio a terra

Carrega i la
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En la seccié “Annexos”
del web hi ha una
animacio per veure les
diferencies internes de
I'interruptor diferencial,
amb derivacio i sense, i
amb polsador de prova.

Una altra possibilitat de fer disparar I’interruptor diferencial és mitjancant un
polsador de prova que tots incorporen (polsador de TEST). Per veure’n el fun-
cionament de prova vegeu la figura 1.6.

El principi de funcionament és el mateix, perd aquesta vegada en comptes d’un
corrent que surt per terra és un corrent que passa per fora de 1’anell. Es a dir, el
corrent de defecte (I;) passa pel polsador de prova i fa que el corrent de fase i de
neutre no siguin iguals (Iy # Iy). Aix0 provoca que, com en el cas anterior, els
fluxos al tor no siguin iguals i de sentit oposat, aleshores hi ha un flux que fa anar
la bobina de deteccid i obre I’interruptor que talla I’alimentaci6 de la instal-lacid.

FiGura 1.6. Interruptor diferencial. Polsador de prova

Prova

F N

Polsador

de connexié i i
Polsador § o
de desconnexié
n |
—_—
Ie% |,
Polsador Electroimant

Eeleions Bobina
i de deteccié
«—
Toro

magnetic
T

Bobina de fase Bobina de neutre

Resisténcia de prova

Carrega

1.3 El magnetotérmic (ITC-BT-22)

El magnetotérmic, que com indica el nom esta compost per un element térmic i un
element magnetic, també s’anomena PIA (petit interruptor automatic), i és definit
per 'ITC-BT-01 de la segiient manera:

Interruptor de control de potencia i magnetotermic: aparell de connexi6
que integra tots els dispositius necessaris per assegurar de forma coordinada
el comandament, la proteccié contra sobrecarregues i la proteccié contra
curtcircuits.

Com es veu en la definicié del Reglament, no solament defineix magnetotérmic,
siné que també defineix interruptor de control de poténcia, ja que tots dos
dispositius s6n molt semblants, tot i que cadascun compleix una funcié diferent.
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Linterruptor de control de poténcia (ICP) és un dispositiu que té el mateix
funcionament que el magnetotérmic. Es a dir, que es basa en el mateix principi de
funcionament. La diferéncia és que, mentre el magnetotermic és un element de
seguretat per a la instal-lacid, I’interruptor de control de potencia (ICP) no és un
dispositiu de seguretat, siné un dispositiu que les companyies de subministrament
electric obliguen a posar als seus contractats perque no es passin de la poténcia
contractada.

A efectes practics, un ICP €s com un magnetoteérmic pero que dispara molt rapida-
ment quan se sobrepassa la poténcia contractada a la companyia subministradora.

Tots dos dispositius tenen el mateix principi de funcionament: limiten el corrent
que passa per la instal-lacié; el magnetotérmic per qiiestions de seguretat i I'ICP
per qliestions de poténcia maxima contractada.

En la definici6 també es parla de curtcircuit i de sobrecarrega. Moltes vegades al
principi la diferéncia entre un fenomen i I’altre és poc clara, perd saber distingir
I’un de I’altre és fonamental.

Curtcircuit: es produeix per la connexi6 accidental entre conductors actius
(fase-fase o fase-neutre), que originen una elevada intensitat en un periode
molt curt de temps que destrossa els circuits, que no poden suportar una
intensitat tan alta.

Sobrecarrega: es produeix quan per un circuit circula un corrent electric
més elevat que el nominal perque hem connectat més receptors dels que
aguanta la instal-lacié. En un principi no hi ha cap defecte d’aillament, pero
si que es produeix un escalfament excessiu i provoca el deteriorament dels
aillants i en redueix la vida util.

La desconnexi6 del magnetotérmic és automatica quan hi ha una sobrecarrega o
un curtcircuit. Perd també pot ser manual si s’acciona la maneta de maniobra.
La connexi6 o la reconnexié després d’una desconnexié del magnetotermic és
sempre manual, i aix0 vol dir que després d’una desconnexié la reconnexié ha
de realitzar-la manualment una persona. Si el defecte, tant sobrecarrega com
curtcircuit, segueix present a la instal-lacié la maneta manual no reconnectara el
magnetotermic. I a més a més, en el cas de sobrecarrega, encara que aquesta ja no
hi sigui present al circuit, cal esperar una mica fins que el magnetotérmic es refredi
perque I’escalfament i el refredament és un procés que necessita el seu temps.

1.3.1 Element termic del magnetotérmic

L’element termic del magnetotérmic pot ser un bimetall. Aquest bimetall té forma
de lamina i a través d’ella passa el corrent, de manera que com més corrent passi,
més s’escalfa.

Un endoll amb molts
electrodomeéstics d’elevat
consum és un cas tipic de
sobrecarrega.

S’observa com el bimetall es doblega
per efecte Joule.
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El circuit de detecci6 térmic
és més lent que el circuit de
deteccié magnétic

‘\/\f\/'

&
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Element magnetic del
magnetotérmic.

Intensitat maxima de
curtcircuit

Hi ha una intensitat maxima de
curtcircuit que el magnetotérmic
pot interrompre sense sofrir cap
deteriorament. Els valors
nominals d’intensitat maxima de
curtcircuit sén 3, 6, 101 15 kA,
dels quals el de 6 kA és el més
utilitzat a les cases.

Es conegut el fenomen de dilatacié que ofereixen els metalls quan s’escalfen, i
és aquest fenomen fisic el que s’utilitza com a principi per al funcionament de
I’element termic del magnetotérmic.

Com que els dos metalls son diferents tenen diferents coeficients de dilatacio, la
qual cosa fa que en estar tots dos junts es dobleguin i accionin aix{ els contactes
de I’interruptor.

L’element termic del magnetotérmic actua en cas de sobrecarrega, perod no en cas
de curtcircuit. L’element teérmic té el principi de funcionament en 1’escalfament,
i el que produeix aquest escalfament és una sobrecarrega. L’escalfament i la
dilataci6 dels metalls és un procés molt lent i un curtcircuit és tan rapid que no
doéna temps que produeixi la dilatacié dels metalls. Aixi es fa necessari un altre
element que sigui capag de detectar els grans i instantanis corrents d’un curtcircuit.

L’element termic del magnetotérmic només actua en cas de sobrecarrega.

1.3.2 Element magneétic del magnetotermic

L’element magnétic del magnetotérmic esta dissenyat per actuar quan es produeix
un curtcircuit, un corrent molt elevat per un periode de temps molt curt.

Per detectar aquest corrent s’utilitza la bobina amb un nucli mobil. El principi de
funcionament és com el de qualsevol relé.

Una bobina, és a dir, un conductor enrotllat amb forma d’espiral dins de la qual
hi ha un nucli de ferro mobil, quan passa un corrent pel conductor de la bobina
es crea un camp magnetic que fa que el nucli de ferro mobil es bellugui, aquest
moviment dispara el dispositiu, fa que s’obrin els contactes rapidament i es talla
aixi I’alimentaci6 a la instal-lacié de manera que evita possibles accidents més
greus.

Una vegada més cal recordar que el sistema magnétic esta previst perque funcioni
quan n’hi hagi prou amb un corrent i faci que el nucli de ferro es bellugui. I aixd
no passa per una sobrecarrega ja que aquesta no és un corrent prou fort, cal que
sigui el corrent fort d’un curtcircuit. Aixi doncs, cal que ens quedi ben clar el
seguent:

L’element magnétic del magnetotérmic només entra en funcionament amb
un curtcircuit.

Vegem ara la disposici6 aproximada de cadascun dels elements dins de I’interrup-
tor magnetotermic (figura 1.7).

Com es pot veure en la figura 1.7, el magnetoteérmic t€ la bobina magnética que
actua en cas de curtcircuit i el bimetall que actua quan hi ha un escalfament lent
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pero constant, és a dir, una sobrecarrega. I per mitja de palanques i molls s’obren
els contactes que accionen el circuit d’alimentacié de la instal-laci6. Com que
normalment les instal-lacions estan alimentant diferents carregues, pels contactes
passa un corrent que no pot ser interromput bruscament sense que es crei un arc
electric. Perque aquest arc electric sigui tan curt com sigui possible a dins del
magnetotermic hi ha I’anomenada cambra d’extincio (vegeu la figura 1.7).

FiGcura 1.7. Disposici6 interna del magnetotérmic

Dispositiu
magnétic

F

I

Cambra
drextinié_((IPULLLLEREI]
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\\)

Dispositiu
termic

La qualitat i la grandaria dels contactes i de la cambra d’extincié faran que el
magnetotermic duri més o menys anys, i que sigui capag¢ d’obrir el circuit encara
que els corrents que passin en aquest moment siguin molt grans. Aquests corrents
s6n molt grans perqueé hem de tenir en compte que el magnetotermic ha d’obrir
el circuit quan tinguem un curtcircuit, i els corrents de curtcircuit poden ser molt
alts, per exemple 3.000 A.

1.3.3 Corbes de disparament

Les corbes de disparament sén uns grafics on podem veure i estudiar el comporta-
ment o funcionament del magnetotérmic en funcié del corrent eléctric que volem
limitar (figura 1.8). Sén les corbes limit on veiem si el magnetotérmic entrara en
funcionament, és a dir, si desconnectara el circuit d’alimentacio de la instal-lacio.

La grafica consisteix -com la majoria dels grafics en dos eixos- en un eix x, on
indiquem la intensitat que passa pel magnetotérmic, i un eix y, on indiquem durant
quant de temps ha de passar aquesta intensitat fins que el magnetotérmic es dispari.

Si un motor consumeix 27 A, li posarem un magnetotermic de 32 A.

El temps (eix y) és donat normalment als catalegs dels fabricants en ms
(mil-lisegons) i la intensitat és donada en un tant per cent de la nominal. La
nominal és la intensitat per la qual esta dissenyat el magnetotermic. Les intensitats

Per veure com es
produeix I'espurna que fa
separar els contactes del
magnetotérmic, consulteu
la seccié “Annexos” que
trobareu al web.
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En un transformador de
soldadura per arc posarem
un magnetotérmic tipus D.

En un habitatge posarem un
magnetotérmic de tipus C.

nominals dels PIA o magnetotermic sén: 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50i 63 A. Es a
dir, dificilment trobarem un magnetoteérmic de 27 A, caldra posar-lo de 32 A.

Per al mateix principi de funcionament hi ha dues parts ben diferenciades, per una
banda, la part térmica i per ’altra, la part magnetica, ja que a les corbes hi ha dues
parts: la part termica i la part magnetotérmica.

FiGcura 1.8. Corbes de disparament dels magnetotérmics
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1.3.4 El tipus de corba

El magnetotérmic cobreix o ens déna proteccié enfront de curtcircuits i sobre-
carregues a la instal-lacié, perd no totes les instal-lacions sén iguals. Hi ha ins-
tal-lacions generals, com les d’un habitatge, que donen corrent a elements de molts
diversos tipus, pero de poca intensitat. Tanmateix, hi ha instal-lacions industrials
que alimenten només motors o transformadors que tenen grans intensitats, sobretot
en el moment d’engegar-los. Sembla clar que no es pot utilitzar un mateix tipus de
magnetotérmic per a I’habitatge i per a la indistria amb motors de gran poténcia.

Com es veu en la figura 1.9, hi ha principalment 3 tipus de magnetoteérmics, pel
que fa al tipus de corbes.

* Tipus de corba B: aqui els magnetotérmics tenen una desconnexié térmica
o magnética entre 3 i 5 vegades la nominal. Es a dir, si el magnetotérmic
té un corrent nominal de 32 A, disparara entre 96 A i 160 A. Aquests
magnetotérmics s’utilitzen principalment per a generadors i cables de gran
longitud on no hi ha pics importants de corrent.

* Tipus de corba C: aqui els magnetotérmics tenen una desconnexio térmica
o magnetica entre 5 i 10 vegades la nominal i sén els més utilitzats per
a circuits d’enllumenat i preses de corrent generals com per exemple als
habitatges.

* Tipus de corba D: aqui els magnetotérmics, que tenen un disparament entre
10 i 20 vegades el corrent nominal, s’utilitzen en llocs o instal-lacions on hi
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ha connectats receptors que tenen un fort corrent d’engegada, com ara els
transformadors per soldadura per arc, o els motors de gran potencia.

Ficura 1.9. Diferents corbes de disparament dels magnetotérmics
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A la industria un cas molt tipic és un transformador per soldadura per arc eléctric
que en el moment d’engegar-lo el magnetoteérmic es dispara. La solucié tipica pero
equivocada €s posar un magnetotérmic d’una intensitat nominal molt superior a
la que consumeix el transformador, perd d’aquesta manera no estem protegint-
lo enfront de sobrecarregues. La solucié correcta és posar un magnetotérmic
de corba tipus D i intensitat nominal lleugerament superior a la nominal del
transformador. En ser tipus D no es dispararia en I’engegada i el transformador
quedaria protegit per sobrecarrega.

1.3.5 Selectivitat

La selectivitat tracta de fer que es desconnecti aquell magnetotérmic que estd més
a prop del defecte (curtcircuit o sobrecarrega) i no el general. Si el quadre té
diversos circuits protegits per magnetotérmics locals i un magnetotérmic general,
la selectivitat tracta que es dispari només el que protegeix un circuit i no el general.
En cas que es desconnecti el magnetotermic general, quedara tota la instal-lacié
sense corrent, mentre que si ho fa només un circuit, en aquest cas, el circuit on
hi ha el curtcircuit o la sobrecarrega, aquest queda desconnectat i la resta, que no
tenen cap problema, poden seguir funcionant.

Si per exemple tenim 3 circuits de 20 A, i posem en cadascun dels circuits un
magnetotermic de 20 A, i també posem un magnetoteérmic general de 50 A, la cosa
normal és que enfront d’una sobrecarrega de 45 A es dispari el magnetoteérmic del

01 Cg nx CSJ'\_\T

Selectivitat. En aquest cas haura de
disparar el circuit 1 (C1) i no el
general (G)
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A la ITC-BT-17 trobareu
informaci6 sobre la situacié
de l'lCPiles
caracteristiques principals.
Recordeu que és I'GItim
dispositiu que pertany a la
instal-lacié d’enllag.

LICP el posara la

companyia subministradora

en funcié de la potencia

demandada pel client i la

poténcia maxima admissible
per la instal-lacié.

L IGA el posara l'instal-lador

en funcié de la poténcia

maxima admissible de la

instal-lacié. Per tant, I'ICP

sempre haura de ser més
petit o igual que I'IGA

circuit afectat perd no el general. Perd enfront d’un curtcircuit de corrent elevat,
la selectivitat no s’aconsegueix si no €s amb aparells molt especials.

Com podem veure en la figura 1.10 (les corbes de dos magnetoteérmics, el
magnetotérmic A i el B) enfront d’una petita sobrecarrega I’ interruptor B obrira
el circuiti el A no, perque el B esta més a 1’esquerra, en les intensitats més petites.
Pero enfront d’un curtcircuit el disparament ja no és selectiu. Les dues corbes dels
magnetotérmics s’ajunten i aix0 vol dir que tots dos es dispararan a la vegada.

F1GURA 1.10. Selectivitat
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1.4 LICP o Interruptor de control de poténcia

L’ICP (interruptor de control de poténcia) és 1’element que limita el consum
d’acord amb els kilowatts que tenim contractats amb la companyia de subminis-
trament.

El limitador o ICP només desconnecta la instal-lacié quan la poténcia dels aparells
connectats simultaniament és més gran que la poténcia contractada.

L’ICP se situa sempre a 1’esquerra en el quadre general a I’entrada de I’edificii a
dintre d’una caixa precintable segons la figura 1.11.

En essencia, I'ICP és un magnetotérmic perd amb una corba lleugerament diferent.
Aix{ doncs, té el mateix funcionament. De fet, el REBT de la ITC-BT-01 defineix
conjuntament I’interruptor de control de potencia (ICP) i el magnetotérmic.

Hi ha dues tipologies basiques de funcionament i d’ICP:

* ICP-M. Una vegada sobrepassada la poteéncia contractada es dispara auto-
maticament, i s’ha de tornar a connectar el circuit manualment. Cal posar
els ICP manuals dins del local o habitatge perque 1’usuari pugui restablir el
servei.

* ICP-A. Es tot automatic, tant el disparament com la reconnexi6, encara que
la reconnexi6 no es produeix fins passats uns segons. Quan es tracta d’ICP
de reconnexié automatica pot estar fora del local.



Elements de protecci6 i sistemes d'instal-lacions en edificis

Instal-lacions eléctriques d’interior 25

d’habitatges

FIGURA 1.11. ICP al quadre general de distribuci6

ICP
Interruptor control
de potencia

Magnetotérmic de 20 A
i corba C

1.5 Proteccions contra sobretensions (ITC-BT-23).

Les instal-lacions eleéctriques han d’estar protegides contra pujades de tensions
incontrolades, normalment d’origen atmosferic, ja que poden afectar la seguretat
de la instal-lacid, els equips o fins i tot posar en perill la vida de les persones o
animals. A més, també es pot veure afectada la continuitat del servei i podria
provocar una situacié de risc per a les persones, especialment en hospitals o locals
de concurrencia publica.

Hi ha dos tipus de sobretensions:

Fi1Gura 1.12. Bobina
de proteccié MSU amb
magnetotérmic C60N
de Merlin Gerin

* Sobretensions permanents: soén sobretensions per sobre del 10% del
valor nominal de tensié i es mantenen durant un temps superior a diversos
cicles de I’ona alterna sinusoidal, o sigui, de manera permanent. El motiu
principal d’aquestes sobretensions es deu a talls del neutre abans de tallar
les fases, o bé a defectes de connexid. Per protegir els habitatges d’aquestes
sobretensions permanents els fabricants han desenvolupat una bobina de
proteccié que controla la tensié de la instal-laci6 i va associada als contactes
de 'IGA. Si la tensi6é sobrepassa de manera permanent una tensié llindar
d’uns 253 V, (depen del model de dispositiu), llavors aquesta bobina actua

Limitador de sobretensions. Part de
I'esquema multifilar amb el limitador
de sobretensions.
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A la secci6é “Annexos”
trobareu un triptic sobre
proteccié contra
sobretensions de la firma
Merlin-Gerin.

com un electroimant i desconnecta I’interruptor general automatic o IGA
(vegeu la figura 1.12).

* Sobretensions transitories: la ITC-BT-23 tracta de la protecci6 d’aquestes
sobretensions, que es transmeten per les xarxes de distribuci6 i que s’origi-
nen, principalment, per tres motius:

— Descarregues atmosferiques.

— Commutacions de xarxes.

— Defectes a les xarxes.
FiGura 1.13. Limita-
dor de sobretensions

transitories PF de Mer-
lin Gerin

Les sobretensions transitories son, a diferéncia de les permanents, de microsegons
de durada, pero de valor eficag de tensié molt elevat (milers de volts). Per protegir
els efectes d’aquestes sobretensions hi ha els descarregadors o limitadors de
sobretensions que, connectats al cable de proteccié verd i groc, protegeixen els
receptors (vegeu la figura 1.13).

FIGURA 1.14. Esquema amb limitadors de Merlin Gerin per
a sobretensions permanents i transitories

] T e
MU ML
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Segons la ITC-BT-23 aquest limitador de sobretensid, per garantir la continuitat
del servei, ha d’anar protegit amb el seu propi interruptor automatic i s’haura de
connectar en paral-lel a la instal-lacid, aigiies amunt de I’interruptor diferencial
(vegeu la figura 1.14).

FiGurA 1.15. Limi-
tador de Merlin Gerin
QuickPF

Els fabricants de dispositius de proteccié han desenvolupat diferents solucions per
tal de reduir I’espai dels components al quadre de comandament i proteccié. Una
soluci6é compacta, per exemple, s6n els limitadors de sobretensions amb interrup-
tor de connexié monofasic incorporat en dos moduls per carril normalitzat, com
el que es mostra a la figura 1.15 i figura 1.16.

FIGurA 1.16. Esquema amb limitadors de Merlin Gerin
per a sobretensions permanents i transitories amb sistema
QuickPF

Cal dir que 1aITC-BT23 no recull la normativa referent a les sobretensions directes
del llamp (NTE:parallamps) siné de les sobretensions causades per la influéncia
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de la descarrega llunyana del llamp, commutacions de la xarxa, defectes de xarxa,
efectes inductius, capacitius, etc.

Es poden presentar dues situacions diferents:

* Situacié natural: quan no cal la protecci6 contra sobretensions transitories
(instal-lacions amb baix risc, ja que estan alimentades per xarxes subterra-
nies i la resisteéncia dels equips a les sobretensions es considera suficient).

« Situacié controlada: quan cal la proteccio contra sobretensions transitories
(instal-lacions amb risc de sobretensions transitories per la zona geografica
o bé per I’alimentacié aéria amb conductor nus o bé perque es considera
convenient augmentar la seguretat —continuitat del servei, valor economic
dels equips, etc.).

A la ITC-BT-23 es defineixen unes categories de les sobretensions que indiquen
els valors de tensi6 suportada en 1’ona de xoc de sobretensié que han de tenir
els equips com a maxim. Els diferents dispositius han de permetre limitar la
tensié d’entrada a un valor inferior (Up) al valor maxim de tensi6 residual de cada
categoria. Per aconseguir un nivell de tensi6 residual no perillds per als equips
i una capacitat de derivacié d’energia que prolongui la vida i I’efectivitat dels
dispositius de protecci6 s’utilitza una estrateégia de proteccié en cascada de tres
nivells de proteccid: basta (tipus 1), mitjana (tipus 2) i fina (tipus 3):

» Categoria I: equips i aparells molt sensibles a sobretensions que necessiten
una proteccio fina que deixi una tensié residual molt petita. Com a exemples
tenim ordinadors, equips electronics, etc.

» Categoria II: equips i aparells destinats a connectar-se a la instal-laci6
eleéctrica que requereixen una proteccié mitjana. Serien electrodomestics,
eines portatils i equips similars.

» Categoria III: equips i materials que formen part de la instal-lacié fixa i
requereixen proteccié basta. En sén exemples els armaris de distribucio,
embarrats, aparellatge (seccionadors, preses de corrents...), canalitzacions i
els seus components, motors industrials, etc.

» Categoria IV: equips connectats a I’escomesa general de BT, és a dir, a
Porigen de la instal-laci6 de I'edifici. Necessiten una proteccié basta i
podrien ser els comptadors d’energia, els aparells de telemesura, els equips
principals de proteccié contra sobreintensitats, etc.

TAuLA 1.1. Tensié maxima transitoria per a cada categoria.

Tensié nominal de la Tensio suportada a impulsos en kV
instal-lacié en V

Trifasic Monofasic Categoria IV Categoria lll Categoria ll Categoria |
230/400 230 6 4 25 1,5

400/690/1.000 B 8 6 4 2,5
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1.6 Presa de terra (ITC-BT-18)

La posada o la connexié a terra és la uni6 electrica directa, sense fusibles
ni cap proteccid, d’una part del circuit eleéctric o d’una part conductora que
no pertany a aquest circuit mitjancant una presa de terra amb un electrode o
grups d’electrodes soterrats.

En la figura 1.17 teniu la imatge d’un tipus d’eléctrodes que es poden soterrar.

FIGURA 1.17. Imatge d’eléctrodes

Mitjancant la instal-lacié de connexi6 de terra s"ha d’aconseguir que en el conjunt
d’instal-lacions, edificis i superficie proxima del terreny no apareguin diferéncies
de potencial perilloses i que, alhora, permeti el pas a terra dels corrents de defecte

o els de descarrega d’origen atmosferic. El Reglament electrotécnic
per a baixa tensi6 dedica la

instruccio6 técnica ITC-BT-18
a la connexi6 de terra de les
instal-lacions.

La presa de terra €s un electrode o conjunt d’electrodes amb contacte amb
el terra que n’assegura la connexi6 electrica.

Aixi doncs, la presa de terra sén els electrodes, i quan parlem de terra, sense
referir-nos a la presa de terra ens estem referim a determinats punts de la
instal-lacié.

El terra és la massa conductora de la terra en la qual el potencial electric en
cada punt es pren, convencionalment, igual a zero.

1.6.1 Resistivitat del terreny

La connexié de terra consisteix a posar uns eleéctrodes al terreny de manera que
el terra que trepitgem i la instal-lacié eléctrica quedin eléctricament units. Ens
serveix aixi de potencial zero. Quan ens diguin que una fase té una tensi6 de 230
V vol dir que tenim 230 V respecte del terra que €s el potencial zero.
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Resistivitat del terreny. Resisténcia
d’'un cub de terreny d’'1 m d’aresta.

Als terrenys més aillants

(pedregosos) fa falta una
quantitat més gran

d’eléctrodes per aconseguir
potencial zero.

Perd sempre hi ha una resisténcia, és a dir, no hi ha un contacte perfecte entre
eléctrodes i terreny. La resisténcia total dependra del terreny i de la quantitat
d’electrodes. En terrenys més aillants faran falta un nombre més gran d’eléctrodes.

Vegem ara la resistivitat del terreny, i com podem calcular-la 0 mesurar-la.

La resistivitat del terreny €s la resistencia que presenta al pas del corrent
un cub de terreny d’1 m d’aresta. La seva unitat és el m i cal representar-la
amb la lletra grega o.

La resistivitat del terreny depén de la seva naturalesa (pedregés, sorra, argila...).
Aquesta és fixa, €s a dir, es manté durant tot I’any. Pero també depen de la humitat,
temperatura i salinitat, és a dir, la resistivitat del terreny es veu afectada per les
variacions estacionals.

TauLA 1.2. Valors orientatius de la resistivitat en funcié del terreny

Naturalesa del terreny Resistivitat (£2-m)
Terrenys pantanosos Fins a 30

Llim 20a 100
Humus 10a 150
Torba humida 5a100

Argila plastica 50

Margues i argiles compactes 100 a 200
Margues del jurasic 30a40

Sorra argilenca 50 a 500

Sorra silicia 200 a 3.000
Terra pedreg6s cobert de gespa 300 a 500
Terra pedreg6s nu 1.500 a 3.000
Calcaries toves 100 a 300
Calcaries compactes 1.000 a 5.000
Calcaries clivellades 500 a 1.000
Pissarres 50 a 300

Roca de mica i quars 800

Granits i gres procedent d’alteracié 1.500 a 10.000
Granit i gres molt alterat 100 a 600

Com es pot veure en la taula 1.2, la resistivitat és més elevada si les particules que
formen el terreny també sén més grans; per exemple, la grava t€ més resistivitat
que la sorra i la sorra més resistivitat que I’argila. Per tant, podem utilitzar la taula
1.3, que és més resumida.

TAuLA 1.3. Valors mitjans aproximats de la resistivitat en funcié del terreny

Naturalesa del terreny Valor mitja de la resistivitat (2-m)

Terrenys cultivables i fértils, terraplens compactes i 50
humits
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TAuLA 1.3 (continuacio)

Naturalesa del terreny Valor mitja de la resistivitat ({2-m)
Terraplens cultivables poc fértils i altres terraplens 500
Terres pedregosos nus, sorres seques permeables 3.000

1.6.2 Metodes de mesura de la resistivitat del terreny

Per calcular o per coneixer el valor de la resistivitat del terreny, cal en primera
instancia fer un calcul teoric suposant el tipus de terreny que tenim. Perd si no
estem segurs del tipus de terreny (argila, sorra...) o volem saber de forma molt
exacta la resistivitat del terreny ens cal mesurar-lo.

En la mesura cal tenir en compte que la resistivitat depen de la temperatura,
salinitat i sobretot de la humitat del terreny. Aixi, si mesurem el terreny en I’¢poca
de pluges o immediatament després d’una gran ploguda pot donar-nos un valor de
resistivitat molt baix que no es mantindra durant la resta de ’any. Cal fer, per
tant, la mesura en 1’época més seca, o fer diverses mesures en diferents epoques
de I’any, depenent de I’exactitud de la mesura que vulguem obtenir.

L aparell que s’utilitza per mesurar la resistivitat del terreny és un aparell fabricat
expressament. L[’aparell per mesurar la resistivitat del terreny consisteix en un
generador de corrent altern, un amperimetre i un voltimetre. Hi ha aparells antics
que només feien aquesta mesura i estaven fabricats expressament per a aquesta
mesura. Pero des de la sortida 1’any 2002 del nou reglament (REBT) i com que sén
moltes les mesures que cal fer, s’utilitzen uns aparells multifuncid, que realitzen
totes les mesures que ens calen a les instal-lacions electriques, i una d’aquestes és
la resistivitat del terreny.

La mesura de la resistivitat del terreny €s molt important perqueé ens permetra
calcular el nombre d’eléctrodes que caldra posar a la instal-laci6 de la presa de
terra perque tingui una bona i segura connexi6 de terra.

Per a la mesura de la resistivitat del terreny necessitem quatre piquetes i un tipus
de connexio diferent que per a la mesura de la presa de terra, que es fa només amb
dues piquetes auxiliars.

Normalment cal seguir les instruccions de I’aparell que utilitzem, ja que depenent
del tipus i la marca caldra fer alguna petita variacié. Pero la forma normal i tipica
de mesurar la resistivitat del terreny és mitjangant el conegut metode de les quatre
piquetes, que consisteix en I’esquema de la figura 1.18.
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La tensié de contacte és
baixa als terrenys humits
perqué s6n més perillosos.
El cos té menys resistencia.

La férmula per calcular la
tensid limit per al dispositiu

diferencial apareix en la
ITC-BT-24.

FiGcura 1.18. Mesura de la resistivitat del terreny

of Cq O]ZP1 §|—P2 Co

max. a/20

)
D
D

La resistivitat és donada per:

_2-7T-a-U
N I

De tota manera, aquest calcul ja el realitzen els instruments de mesura digitals i

p

ens en donen directament la mesura. Es a dir, el valor de p.

El principi de funcionament €s el que es representa en la figura 1.18, mitjangant 4
piquetes que es claven al terreny on volem mesurar la resistivitat a una profunditat
maxima de a/20, on a és la distancia entre piquetes.

1.6.3 Calcul de la resisténcia maxima de la connexié de terra

Laresistencia de les preses de terra, €s a dir, la quantitat d’electrodes que cal posar,
es dimensiona perque en qualsevol circumstancia previsible, qualsevol massa no
doni lloc a tensions de contacte superiors a:

* 24 V en local o emplacament conductor (humit).

¢ 50V en laresta dels casos.

Aquesta tensi6 €s limitada pel dispositiu diferencial que s’utilitzi en cada cas,
perd que als habitatges es limita sempre mitjancant la sensibilitat de /5, = 30
mA. I per calcular la resisténcia del terra s’utilitza la férmula que us presentem
a continuacio, en que s’han de tenir en compte la tensié de contacte (V¢) i la
intensitat del diferencial o sensibilitat (I a,):

Aix{, per a locals no conductors (secs) i si utilitzem un interruptor diferencial de
In, =30mA, és necessari que la resisténcia del terra sigui com a minim de:

50
R < —— <1666 Q
— 0,03 —
I per a locals humits:
24
R < —— <8001
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Per als habitatges si que s’utilitzen sempre interruptors diferencials de 30 mA
per imposicié del REBT, pero per als altres usos (industries, comercos...) poden
utilitzar-se diferencials de 10, 30, 300, 500 mA. Aixi doncs, la resisténcia maxima
dels terres s’han de calcular d’acord amb el diferencial que posem (taula 1.4).

TauLA 1.4. Valors maxims de les preses de terra (en Q)

Sensibilitat (mA)

Local 10 30 300 500
Sec Ve = 50V 5000 1666 166 100
Humit Ve = 24V 2400 800 80 48

Aquests valors dels terres normalment sén molt més baixos. Moltes vegades
s’agafen aquests valors de les normes tecnologiques d’edificaci6 NTE per a
qualsevol tipus d’instal-lacid, ja que hi ha recomanacions dels valors de resisténcia
de presa de terra. També haurem de tenir en compte, com sempre, les normes
particulars de la companyia electrica, ja que aquestes si que s6n obligatories i més
restrictives que el REBT.

« Edificis destinats principalment a habitatges: 802 maxim.

* Edificis amb parallamps: 15¢2 maxim.

* Instal-lacions de maxima seguretat: 2 a 5{ maxim.

* Instal-lacions de sales d’ordinadors: 1-2€) maxim.

1.6.4 Tipus d’electrodes de connexio de terra

Coneixent el valor maxim de la resistencia de les preses de terra, ara el que ens
cal és calcular el nombre de piquetes que ens faran falta per aconseguir-lo. També
hem de tenir en compte que hi ha diferents tipus d’eléctrodes i que cadascun ens
déna un valor de resistencia de terra, €s a dir, tindra una férmula de calcul diferent.

Segons la ITC-BT-18, per a la presa de terra es poden utilitzar electrodes formats
pel segiient:

e Barres, tubs.

* Platines, conductors nus.

* Plaques.

* Anells o malles metal-liques constituits pels elements anteriors o les seves
combinacions.

* Armadures de formigé soterrades, a excepci6 de les armadures pretensades.

 Altres estructures soterrades que es demostri que son apropiades.
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Antigament s'utilitzaven les
canalitzacions metal-liques
d’altres serveis (aigua,
calefacci6 central, etc.) com
a preses de terra.
Actualment aix0 esta
prohibit per raons de
seguretat.

Placa per una presa de terra.

FiGura 1.19. Piques
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El tipus i la profunditat de soterrament de les preses de terra han d’impedir
que la possible perdua d’humitat del terra, la presencia de gel o altres efectes
climatologics augmentin la resisténcia del terra per sobre del valor previst. La
profunditat mai no ha de ser més petita que 0,50 m.

Principalment hi ha tres tipus d’eléctrodes que s’utilitzen comunment: les piques,

les plaques i el cable nu soterrat.
1) Piques. Son electrodes allargats que s’introdueixen al terreny verticalment.

Es fabriquen normalment amb acer galvanitzat o amb barres de coure i la seva
longitud és com a minim de 2 metres (vegeu figura 1.19).

El valor de la resistencia que ofereixen aquests electrodes és directament proporci-
onal a la resistivitat del terreny i inversament proporcional a la longitud d’aquests:

on:

* pés laresistivitat del terreny

* L éslalongitud de la piqueta

2) Plaques. Son electrodes rectangulars que ofereixen una gran superficie de
contacte amb el terreny si la comparem amb el seu gruix.

Les plaques, que poden ser de coure o d’acer galvanitzat, tenen 2 mm i 2,5 mm de
gruix minim respectivament.

La resisténcia d’aquest eleéctrode és directament proporcional a la resistivitat del
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terreny i inversament al perimetre de la placa.

R=0,8-

VRS

on:

* o és laresistivitat del terreny

* P é&sel perimetre de la placa

3) Conductors nus soterrats horitzontalment. Es un eléctrode que es col-loca
situant horitzontalment un cable nu en el terreny o en la cimentacié dels edificis.

Per aixo s’utilitza un cable de coure massis en el terreny d’una seccié minima de

35 mm?.

Fi1GuraA 1.20. Cable soterrat

La resisteéncia que ofereix el conductor soterrat (vegeu la figura 1.20) és direc-
tament proporcional a la resistivitat del terreny i inversament proporcional a la
longitud en metres de cable soterrat:

R=2-

RS

on:

* o és laresistivitat del terreny

* L éslalongitud del cable soterrat

La forma de col-locar-lo és en rases excavades previament, per aixo solen aprofitar-
se els fonaments dels edificis. Després es posen les rases en un tragat sinuds per

augmentar la longitud del cable i a una profunditat minima de 0,5 metres, encara
que la norma tecnologica de I’edificacié recomana 0,8 metres de profunditat.

Diferents elements per realitzar la
soldadura aluminotérmica.

I és molt importat que sigui tot el conductor sense empalmaments. En cas de ser
necessari fer un entroncament es realitzara amb soldadura d’alt punt de fusi6, com
ara la soldadura aluminotérmica (vegeu la figura 1.21).
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No poden fer-se
empalmaments al cable
soterrat.

Calcul del nombre
d’eléctrodes

1. Calculem la resistivitat
del terreny

2. Calculem la resisténcia
que ha de tenir com a
maxim la connexi6 de
terra

3. Calculem el nombre
d’eléctrodes

FiGura 1.21. Exemple de soldadura aluminotérmica.

La millor forma d’instal-lar-lo és posar el cable pel perimetre de I’edifici i sota els

fonaments, i si no és suficient continuar la rasa per un dels laterals.

1.6.5 Calcul de la quantitat d’electrodes

Les férmules per estimar la resistencia de terra en funcié de la resistivitat del

terreny i les caracteristiques de 1’eléctrode sén les que apareixen en la taula 1.5, a

on:

* o = resistivitat del terreny ({2-m)

* P = perimetre de la placa (m)

* L =longitud de la pica o del conductor (m)

TAuLA 1.5. Férmules per estimar la quantitat d’eléctrodes necessaris

Eléctrode Resisténcia de terra en
Pica vertical rR=2
L
Placa soterrada R=0,8-2
P
Conductor soterrat R=2. %

Exemples de calcul de resisténcia

1) Calculeu la resistencia de terra aproximada d’una pica de longitud 2 m, en un terreny

organic, de resistivitat 60 -m.
Solucié:

La resisténcia de terra és:

R:f:@=30§2
2

2) Calculeu la resisténcia que tenim amb 3 piques de 2 m de longitud connectades en

paral-lel amb un terreny organic de 60 Q-m.
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Soluci6:
Cada pica té una resisténcia de:

0
R==-=—=30Q
2

P
L
Aixi doncs, les 3 piques ens donaran:

R=3—0=10§2
3

3) Hem d’aconseguir una resistencia de terra de 10 2, per aixd utilitzarem com a eléctrode
cable de coure de 35 mm? de diametre. El terreny és arenés amb una resistivitat de 50
Q-m. Calculeu la longitud aproximada que ha de tenir el conductor.

Solucié:
Com que es tracta d’un conductor soterrat:
R=2-
Substituim els valors que coneixem:
R=2- % =10Q

Aillant la L:

50
10

1.6.6 Borns de connexio de terra

Els electrodes de la presa a terra van tots units, mitjangant els anomenats

conductors de terra (figura 1.22).

FI1GURA 1.22. Punts d'uni6 a les preses de terra

Punts de connexié de terra

Aquests conductors de terra tampoc no han de tenir empalmaments. Si se’n fa

algun haura de ser amb soldadura aluminotérmica. Després cal connectar-los al

que sera el circuit principal del terra, i per aixo es fa necessaria la creacié d’unes

arquetes registre que permetran la connexio i desconnexio per poder independitzar

el circuit de la connexid de terra del terra general de 1’edifici i aix{ poder mesurar-
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Parts d’una connexio de
terra

* Preses de terra
¢ Conductors de terra

¢ Born de connexi6 de
terra

¢ Conductors de
proteccié

la. Per a aquesta connexi6 i desconnexi6 s’utilitzara un pont seccionador de terra
desmuntable per mitja d’un estri.

Resumint, en tota instal-lacié6 de connexié de terra s’ha de preveure un born
principal de terra, al qual s’han d’unir els conductors segiients:

Els conductors de terra.

Els conductors de proteccio.

Els conductors d’unié equipotencial principal: Aquests conductors servei-
xen per connectar la canalitzacié metal-lica principal d’aigua a terra per
mitja del born principal de terra.

Els conductors de posada a terra funcional, si s’escau.

1.6.7 Conductors de proteccio

Els conductors de proteccié han d’unir les masses al conductor de terra. El
recorregut del conductor de proteccid seria el segiient: surt des del born de
connexid de terra, després va a I’embarrat dels comptadors i des d’aquests a
cadascun dels circuits de la instal-lacid. Cal connectar totes les masses al cable de
protecci6 (verd-i-groc).

Vegem ara tot el conjunt de la connexid de terra en cadascun dels seus elements
(figura 1.23).

F1cura 1.23. Parts d'una instal-lacié de connexié de terra

Conductors
de proteccid

Born de connexié
de terra

=

==

i
i

1. Preses de terra o electrodes. Estan en contacte directe amb el terreny,
encara que tenen una resisténcia que depen de la naturalesa del terreny i de
la quantitat d’electrodes.
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2. Conductors de terra. Uneixen els eléctrodes entre ells.

3. Born de connexié de terra. S’encarrega d’unir els cables de terra amb els
conductors de proteccid i s’ha de preveure en un lloc accessible un dispositiu
que permeti mesurar la resisténcia de la presa de terra corresponent, per la
qual cosa ha de ser desmuntable.

4. Conductors de proteccié. Serveixen per unir electricament les masses de
la instal-lacié. I després aquests han d’anar units als conductors de terra i
finalment a les preses de terra.

Els conductors de protecci6 han de tenir un diametre minim que ens ve donat per
la ITC-BT-18 i s6n els que veiem en la taula 1.6.

TauLA 1.6. Seccions minimes dels conductors de proteccid

Seccio dels conductors de fase de la instal-lacio Seccié minima dels conductors de proteccio
S(mm2) Sp(mm?)

S<16 Sp=S

16 <S <35 Sp=16

S>35 Sp=S/2

Si el conductor de fase és més petit que 16 mm? el conductor de protecci6 cal que
tingui el mateix diametre que el de fase. Si el de fase és d’una secci6 entre 16 i 35
mm?, el conductor de proteccid ha de ser com a minim de 16 mm?, i si el de fase
és de 35 mm? o més gran, cal que el de protecci6 sigui com a minim la meitat que
el de la fase.

1.6.8 Mesura de les preses de terra

La instal-lacié del terra té una gran importancia des del punt de vista de la
seguretat. Per aix0 cal que el director d’obra o I’instal-lador autoritzat la comprovi
al principi, en la posada en marxa de la instal-lacié. Després de la posada en marxa
cal fer una revisi6 anual.

La resistencia del terra és variable al llarg de tot I’any. Per aix0 és millor mesurar-
la en les condicions més desfavorables, és a dir, quan el terreny esta més sec.

La presa de terra es mesura segons I’esquema de la figura 1.24: 1’aparell de mesura
aplica una tensi6 alterna entre 1’eléctrode que volem mesurar (P) i 1’eleéctrode
auxiliar (B), mesurant la intensitat que circula entre tots dos. També es mesura
la tensi6 (V) entre I’electrode que estem mesurant i 1’altra pica auxiliar (S), que
ha d’estar com a minim a 6 m dels altres dos eléctrodes. La resisténcia de les
preses de terra es calculard com sempre aplicant la llei d’ohm:

V
RT:T

Tel-lurometre, aparell que mesura la
resistivitat del terra.
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UNE i NTE

UNE: una norma espanyola,
NTE: norma técnica
d’edificacié. Les normes UNE
s’han de comprar, a diferéncia de
les NTE, que les podem trobar
facilment a Internet.

FI1GURA 1.24. Mesura de les preses de terra

Per fer aquesta mesura hi ha aparells especials anomenats tel-lurometres, que estan
equipats amb una font d’alimentaci6 per crear la tensi6 alterna i amb unes piquetes
auxiliars per posar-les al terreny. Actualment s’utilitzen aparells digitals que no
sols mesuren el terra, sind que tenen altres funcions.

1.6.9 Prescripcions generals d’instal-lacié a instal-lacions interiors
en habitatges (ITC-BT-26)

Per a qualsevol edificacié nova s’ha de fer una presa de terra segons el sistema o
metode segiients:

Instal-lant al fons de les rases de fonamentacié dels edificis, i abans que la
fonamentacié comenci, un cable rigid de coure nu d’una seccié minima segons
indica la ITC-BT-18, de manera que formi un anell tancat que integri tot el
perimetre de I’edifici. En aquest edifici s’han de connectar electrodes verticalment
clavats al terreny quan es prevegi la necessitat de disminuir la resisténcia de terra
que pugui presentar el conductor en anell. Quan es tracti de construccions que
comprenguin diversos edificis proxims, s’ha de procurar unir entre ells els anells
que formen la presa de terra de cadascun d’aquells, per tal de formar una malla de
I’extensié més gran possible.

Els conductors de coure nus utilitzats com a eléctrodes han de ser de construcci6 i
resisténcia electrica segons la classe 2 de la norma UNE 21002 (conductor format
per diversos filferros rigids cablejats entre ells). Amb una seccié de 35 mm?

segons ’'NTE 1973 “connexi6 de terra”.
La profunditat minima de soterrament del conductor recomanada és de 0,8 m.

Quan es vol millorar I’eficacia de la connexio de terra de la conducci6 soterrada,
s’ha d’afegir el nombre de piques necessaries que es repartiran proporcionalment
al llarg de 1’anell soterrat, connectades a aquesta i separades una distancia no
inferior a 2 vegades la seva longitud.
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En la taula 1.7 es referencien les normes UNE que s’utilitzen segons la connexi6
de terra.

TauLA 1.7. Normes d’aplicacié

Producte Norma d’aplicacio
Piques de connexié de terra per a edificis UNE 20206
Conductor de coure nu (classe 2) UNE 21022

Mitjangant la taula 1.8 es pot determinar el nombre orientatiu d’eléctrodes
verticals en funci6 de les caracteristiques del terreny, la longitud de 1’anell i segons

la presencia o no de parallamps a I’edifici. La taula 1.8 la trobareu
completa a la guia técnica
d’aplicacié del

La resisténcia a terra obtinguda amb I’aplicacié dels valors d’aquesta taula 1.8 REBT-ITC-26.

hauria de ser, a la practica, inferior a 15 per a edificis amb parallamps i de 37 per
a edificis sense parallamps.

A la figura 1.25 es mostra un exemple de com calcular la longitud en planta d’un
anell de connexi6 de terra.

Ficura 1.25. Exemple d’'anell soterrat de connexié de terra

La longitud en planta de I’anell de la figura 1.25 és:

L=3Li+3 Lo+3-Ly+3-Ly

TauLA 1.8. Nombre d’eléctrodes en funcié de les caracteristiques del terreny i la longitud de I'anell

Terrenys organics, argiles i Sorres argiloses i graveres, roques Nombre de

margues sedimentaries i metamorfiques piques de
longitud 2 m

Sense Amb parallamps Sense Amb parallamps

parallamps parallamps

25 34 28 67 0

Augmentar la 30 25 63 1

longitud dels

conductors

enterrats de I'anell

26 Augmentar la 59 2
longitud dels
conductors
enterrats de I'anell

Augmentar la 55 3
longitud dels

conductors

enterrats de I'anell

51 4

47 5



Elements de protecci6 i sistemes d'instal-lacions en edificis
Instal-lacions eléctriques d'interior 42 d’habitatges

TauLA 1.8 (continuacio)

Terrenys organics, argiles i Sorres argiloses i graveres, roques Nombre de
margues sedimentaries i metamorfiques piques de
longitud 2 m

43 6

39 7

35 8

Augmentar la 9

longitud dels

conductors

enterrats de I'anell

Determineu el nombre de piques necessari...
... per a un edifici amb parallamps, en terreny de sorra argilosa i amb una longitud en planta
de conducci6 soterrada de L = 33 m.

Per a un edifici amb aquestes caracteristiques:

La longitud minima de la conduccié soterrada ha de ser de 35 m, per la qual cosa hem de
disposar, com a minim, de 2 m més de conducci6.

A més a més, per a 35 m de conduccié soterrada necessitem col.locar 8 piquetes.

En rehabilitacié o reforma d’edificis existents, la connexi6 de terra s’ha de poder
fer també situant en celoberts o jardins particulars de I’edifici un eleéctrode o més
de caracteristiques adequades.

En el conductor en anell, o bé en els eléctrodes, s’han de connectar, si escau,
I’estructura metal-lica de I’edifici o, quan la seva fonamentacié es faci amb sabates
de formigé armat, un cert nombre de ferros dels considerats principals i, com a
minim, un per safata.

Soldadura aluminotérmica. Exemples . s " X . .
de conductors units amb aguest tipus Aquestes connexions s’han d’establir de manera fiable i segura, mitjancant una
de soldadura que també s’utilitza per

unir les vies del tren.

soldadura aluminotérmica o autdogena (vegeu la figura 1.26).

F1cura 1.26. Soldadura aluminotérmica d’'un cable de terra.

Trobareu en la secci6
“Annexes” del web, més
informacié sobre la L. . . .
soldadura aluminotérmica. Les linies d’enlla¢ amb el terra s’han d’establir d’acord amb la situacié i el

nombre previst de punts de connexi6 de terra. La naturalesa i la secci6é d’aquests
conductors han de ser conformes a la taula 1.9 i taula 1.10.
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TAuLA 1.9. Seccions minimes convencionals dels conductors de terra o linies d’enllag amb I'eléctrode de
connexi6 de terra

Tipus Protegit mecanicament No protegit mecanicament

Protegit contra la corrosié Segons la taula 1.10 16 mm? Coure, 16 mm? acer
galvanitzat

No protegit contra la corrosié 25 mm? Coure, 50 mm? Ferro

TAuLA 1.10. Seccions minimes protegides mecanicament

Seccio dels conductors de fase de la instal-lacio Seccio minima dels conductors de proteccio
S(mm2) Sp(mm?)

S<16 Sp=S

16<S <35 Sp=16

S>35 Sp=S/2

A la presa de terra establerta s’hi ha de connectar qualsevol massa metal-lica
important, existent a la zona de la instal-lacio, i les masses metal-liques accessibles
dels aparells receptors, quan la seva classe d’aillaments o condicions d’instal-lacié
aixi ho exigeixin.

En aquesta mateixa presa de terra s’han de connectar les parts metal-liques
segiients:

* Diposits de gasoil.

* Instal-lacions de calefacci6 general.

* Instal-lacions de gas canalitzat.

* Antenes de radio i televisio.

* Instal-lacions d’aigua.
Quan aquestes parts conductores tinguin el seu origen a I’exterior de 1’edifici,
s’hauran de connectar a terra tan a prop com sigui possible de I’entrada de I’ edifici.

Els punts de connexié de terra sén els cinc segiients, que poden coexistir alhora,
per0 es considera born principal el nimero 2, és a dir, el situat al lloc de la
centralitzaci6é de comptadors:

* Als celoberts destinats a cuines i cambres de banys, etc. en reformes o
rehabilitacié d’edificis existents.
* Allocal o lloc de la centralitzacié de comptadors, si n’hi ha.

* A la base de les estructures metal-liques dels ascensors o muntacarregues,
si n’hi ha.

* En el punt d’ubicaci6 de la caixa general de proteccio.

* En qualsevol local on es prevegi la instal-laci6é d’elements destinats a serveis
generals o especials i que, per la seva classe d’aillament o condicions

Seccié minima de
conductors

Els conductors que no formen
part de la canalitzacié
d’alimentaci6 han de ser de
coure amb una seccid, com a
minim, de:

e 2.5mm?,siels
conductors disposen de
proteccié mecanica.

o 4mm?,siels
conductors de proteccié
no disposen d’una
proteccié mecanica.
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Presa de corrent de 16 A amb presa
de terra

d’instal-lacié, s’han de posar a terra. Aquest punt s’ha de situar al costat de
la mateixa caixa, amb la finalitat de ser utilitzada com a punt de mesurament,
o durant I’execucid, manteniment o reparacié de la xarxa de distribucid.

Les linies principals i les seves derivacions s’han d’establir en les mateixes
canalitzacions que les linies generals d’alimentaci6 i derivacions individuals de
I’edifici.

Per tenir més informacié sobre les linies principals i les seves derivacions hem
de consultar la ITC-BT-18 per a conductors de proteccid. Les linies principals es
troben connectades directament a un born de connexié de terra amb pont seccio-
nador, mentre que les derivacions individuals es connecten a terra mitjangant les
linies principals.

En edificis per a habitatges amb una tnica centralitzacié de comptadors, la linia
principal de terra esta formada pel conductor de proteccié que va des del born
de posada fins a I’embarrat de protecci6 i borns de sortida de la centralitzacié de
comptadors. Quan hi ha centralitzacions de comptadors en diverses ubicacions,
aquesta linia principal de terra discorre per la mateixa canalitzacié que la LGA
fins a I’embarrat de proteccié de cada canalitzacio.

La derivacié d’una linia principal de terra esta formada pel conductor de proteccid
que discorre des de I’embarrat de proteccié de la centralitzacié de comptadors fins
al’origen de la instal-lacié interior, per la mateixa canalitzacié que les derivacions
individuals.

La secci6 dels conductors que constitueix les derivacions de la linia principal de
terra ha de ser la que assenyala la ITC-BT-19 per als conductors de proteccio,
segons indica la taula 1.11.

Les linies de terra de la instal-laci6 interior es denominen, simplement, conductors
de proteccid.

S’admet, dnicament, 1’entrada directa de les derivacions de la linia principal de
terra a cuines i cambres de bany quan, per la data de construccié de I’edifici,
no s’hagués previst la instal-lacié6 de conductors de protecci6. En aquest cas,
les masses dels aparells receptors, quan les seves condicions d’instal-lacié ho
exigeixin, s’han de poder connectar a la linia principal de terra directament, o
bé mitjangant preses de corrent que disposin de contacte de connexi6 de terra.

Al punt o punts de connexi6 de terra indicats com a celoberts destinats a cuines i
cambres de bany en rehabilitaci6 o reforma d’edificis existents s’han de connectar
les linies principals de terra. Aquestes linies es poden instal-lar pels celoberts o
per canalitzacions interiors, a fi d’establir 1’altura de cada planta de I’edifici i la
seva derivacio fins al born de connexi6 dels conductors de proteccié de cada local
o habitatge.

Les linies principals de terra han de ser constituides per conductors de coure de la
mateixa seccié que fixa per als conductors de protecci6 la instruccié ITC- BT-19,
amb un minim de 16 mm?, com s’exposa en la taula 1.11.
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TAuULA 1.11. Secci6 dels conductors de proteccié

Seccio dels conductors de fase de la instal-lacio Seccio minima dels conductors de proteccio
S(mm2) Sp(mm?)

S<16 Sp=S

16 <S <35 Sp=16

S>35 Sp=S5/2

Les linies principals de terra poden ser formades per barres planes o rodones, per
conductors nus o aillats, i han de disposar d’una proteccié mecanica a la part en
que aquests conductors siguin accessibles, i també als passos de sostres, parets,
etc.

No es poden utilitzar com a conductors de terra les canonades d’aigua, gas,
calefacci6, desguassos, conductes d’evacuacié de fums o escombraries, ni les
cobertes metal-liques dels cables, tant de la instal-laci6 eléctrica com de telefons
o de qualsevol altre servei similar, ni les parts conductores dels sistemes de
conducci6 dels cables, tubs, canals i safates.

Les connexions als conductors de terra s’han de fer mitjancant dispositius, amb
cargols de collar o altres de similars, que garanteixin una connexié entre ells
continua i perfecta.

Proteccio contra contactes indirectes

La proteccid contra contactes indirectes s’ha de fer mitjancant la connexié de terra
de les masses i 1’ds de dispositius que descriu la ITC-BT-25.

Es podran utilitzar un o diversos interruptors diferencials, amb una intensitat
diferencial-residual maxima de 30 mA i una intensitat assignada superior o igual
que la de I’interruptor general.

Quan s’usin interruptors diferencials en serie, caldra garantir que tots els circuits
queden protegits enfront d’intensitats diferencials-residuals de 30 mA com a
maxim, tot i que es poden instal-lar altres diferencials d’intensitat superior a 30
mA en serie, sempre que es compleixi el requisit anterior.

Cargol de collar
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2. Sistemes d’instal-lacions en habitatges (ITC-BT-19, 20, 26)

No totes les instal-lacions estan sotmeses al mateix entorn si se’ls demana la
mateixa fiabilitat, flexibilitat, durada... No és el mateix una instal-lacié en una
nau industrial, que en un comer¢ o un habitatge.

Diferents tipus d’instal-laci6 requereixen diferents tipus de tubs, cables, mecanis-

mes de ConneXié, etc. A la seccié “Annexos”
trobareu una taula resum
. . . . oAl . . . . de tubs i canals segons el
Els diferents tipus o sistemes d’instal-laci6 electrica d’interior han de complir el tipus d'instal-lacio.

que marca el Reglament electrotécnic de baixa tensid i les seves instruccions
tecniques complementaries (ITC). Les ITC que ens indiquen el tipus d’ins-
tal-lacions i les condicions técniques de cadascuna d’elles s6n, fonamentalment, la
ITC-BT-19, ITC-BT-20i ITC-BT-21 per ales instal-lacions interiors o receptores
en general.

En el Reglament per a baixa tensid, més concretament en la ITC-BT-19, hi ha
unes prescripcions generals de les instal-lacions d’interior o receptores; en canvi,
les prescripcions generals de 1a ITC-BT-26 s6n complementaries a les exposades
en la ITC-BT-19 i s6n aplicables principalment a instal-lacions d’interior d”habi-
tatges, tot i que també, en la mesura que els afecti, a locals comercials, oficines o
qualsevol altre local destinat a finalitats analogues.

2.1 Tipus d’instal-lacions interiors en general

A la secci6é “Annexos” del
web trobareu diferents
. . g . [ .. . catalegs de canalitzacions
La gran quantitat i diversitat d’edificis i d’activitats que es desenvolupen a dins fan i ,%arca UNEX i una
guia de cables i
conductors Pirelli i
Prysmian.

que les instal-lacions eléctriques que subministren el corrent eléctric siguin també
de molts tipus.

Les instal-lacions electriques d’interior les classifiquem segons el lloc per on
col-loquem els cables, si van per dins de tubs o directament fixats a les parets,
si els tubs per on van els cables sén superficials o encastats, o si al contrari, els
cables estan col-locats sota canals protectors, motllures, sdcols o canalitzacions
prefabricades.

2.1.1 Conductors aillats sota tubs protectors

Les conduccions de tub poden ser de:

Diferents diametres de tub rigid.

* Superficie.
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El grau de proteccié IP fa

referéncia a la capacitat
dels elements envoltants de
la instal-lacié per no
permetre el pas d’objectes
solids ni liquids.

¢ Encastades.

¢ Situades en buits de la construccio.

El concepte d’una conduccié amb tubs comporta els tubs i els seus accessoris
(unions, racords, taps de final de conduccié, canvis de direccid). Els tubs i els seus
accessoris han de mantenir al llarg de la instal-lacié les mateixes caracteristiques,
el mateix grau de proteccio IP.

El material, la forma de col-locaci6 dels tubs i la de les seves fixacions i proteccions
influeixen en la intensitat que sén capaces de conduir. Els cables utilitzats han de
ser de tensié assignada no inferior a 450/750 V.

Els conductors en un tub seran d’un mateix circuit.

Si els conductors en un tub no sén d’un mateix circuit s’haura de complir el
seguent:

* Tots els conductors seran del mateix aillament, el del més gran.
* Tots els conductors derivaran d’una mateixa font i punt de seccionament.

 Cal respectar uns radis de curvatura dels conductors perque no es deformin
les seves seccions.

Pel que fa a la instal-laci6 dels tubs cal tenir en compte les regles segiients:

 El tragat de les canalitzacions es fara seguint linies verticals i horitzontals,
o paral-leles a les arestes de les parets que limiten el local on s’efectua la
seva instal-lacid.

* Els tubs s’uniran entre ells per mitja de maneguins adequats a la seva classe
de proteccié (IP i IK), que asseguren la continuitat de la proteccié que
proporcionen als conductors.

* Els tubs aillants rigids que es corben en calent podran ser acoblats entre ells
en calent, i recobrint I’entroncament amb una cua especial quan en calgui
una unio estanca.

* Les corbes practicades en els tubs (taula 2.1) seran continues i no originaran
reduccions de seccié inadmissibles. Els radis minims de curvatura per a
cada classe de tub seran els especificats pel fabricant conforme a la UNE-
EN-50.086-2-2.

Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitja de brides protegides contra la
corrosié i solidament subjectes. La distancia entre les brides sera, com a maxim,
de 0,50 metres. Es disposaran fixacions d’una part i I’altra en els canvis de
direccid, en els entroncaments i en la proximitat immediata de les entrades en
caixes o aparells.
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TAuLA 2.1. Radis minims per corbar tubs

Diametre Metal-lic rigid Metal-lic rigid Aillant flexible  Metal-lic Metal-lic
nominal blindat normal normal flexible flexible
(mm?) Metal-lic rigid normal blindat
blindat amb
aillament
interior
Aillant rigid
normal
9 90 85 54 48 53
1 110 95 66 58 65
13 120 105 75 65 71
16 135 120 86 75 79
21 170 B B B 100
23 N 165 115 100 i
29 200 200 140 125 130
36 250 225 174 150 165
48 300 235 220 190 210

Els tubs es col-locaran adaptant-se a la superficie sobre la qual s’instal-len,
corbant-se o usant els accessoris necessaris. En alineacions rectes, les desviacions
de I’eix del tub, respecte a la linia que uneix els punts extrems, no seran superiors
al 2%. Es convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una altura
minima de 2,50 metres sobre el sol, a fi de protegir-los d’eventuals danys mecanics.

En els encreuaments de tubs rigids amb juntes de dilatacié d’un edifici, s’hauran
d’interrompre els tubs, de manera que quedaran els seus extrems separats entre
ells 5 centimetres aproximadament, i s’empalmaran posteriorment per mitja de
maneguins lliscants que tinguin una longitud minima de 20 centimetres .

Sera possible la introducci6 i retirada facil dels conductors en els tubs després de
col-locar-los, i un cop fixats aquests i els seus accessoris, i es disposaran per a aixo
els registres que es considerin convenients, que en trams rectes no estaran separats
entre ells més de 15 metres (figura 2.1). El nombre de corbes en angle, situades
entre dos registres consecutius, no sera superior a 3.

F1Gcura 2.1. Distancies maximes per a caixes de registre

caixa de registre
1acorva 7ada tres corves

2acorva K

15m 15m ‘d* 3a corva

Els conductors s’allotjaran normalment en els tubs després de col-locar-los.

Els registres podran estar destinats tinicament a facilitar la introduccié i retirada
dels conductors en els tubs o servir al mateix temps com a caixes d’entroncament
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Cal deixar 3 cm entre la superficie
exterior de la canalitzaci6 no eléctrica
i la coberta dels cables eléctrics.

3cm

Hi ha diferents tipus de cables amb
coberta que es poden utilitzar per a
instal-lacié superficial.

o derivacio.

Durant la instal-laci6 dels conductors, perque el seu aillament no pugui ser
danyat pel seu fregament amb les vores lliures dels tubs, els seus extrems, quan
siguin metal-lics i penetrin en una caixa de connexié o aparell, estaran proveits
d’embocadures amb vores arrodonides o dispositius equivalents, o bé les vores
estaran convenientment arrodonides.

En els tubs metal-lics sense aillament interior, es tindran en compte les possibilitats
que es produeixin condensacions d’aigua al seu interior, per a la qual cosa es
triara convenientment el tracat de la seva instal-lacid, se’n preveura 1’evacuacié
i s’establira una ventilaci6 apropiada a I'interior dels tubs per mitja del sistema
adequat.

Els tubs metal-lics que siguin accessibles s’han de connectar a terra. La seva con-
tinuitat electrica haura de quedar convenientment assegurada. En el cas d’utilitzar
tubs metal-lics flexibles, és necessari que la distancia entre dues connexions de
terra consecutives dels tubs no excedeixi els 10 metres. No es poden utilitzar els
tubs metal-lics com a conductors de proteccié o de neutre.

2.1.2 Conductors aillats fixats directament sobre les parets

Per a I’execucié de les conduccions es tindran en compte les prescripcions
seguents:

* Es fixaran sobre les parets, per mitja de brides, abracadores o collars, de
manera que no en perjudiquin les cobertes.

* A fi que els cables no siguin susceptibles de doblegar-se per efecte del seu
propi pes, els seus punts de fixacio es trobaran prou proxims (figura 2.2). La
distancia entre dos punts de fixaci6 successius no excedira els 0,4 metres.

F1Gcura 2.2. Distancia minima entre punts de fixacié

* Quan els cables hagin de disposar de proteccié mecanica, pel lloc i con-
dicions d’instal-laci6 en que s’efectui, s’utilitzaran cables armats. En el
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cas de no utilitzar aquests cables, s’hi establira una proteccié mecanica
complementaria (figura 2.3).

F1Gura 2.3. Protecci6 mecanica addicional per a cables

» S’evitara corbar els cables amb un radi massa petit i, excepte prescripcié en
contra fixada en la norma UNE corresponent al cable utilitzat, aquest radi
no sera inferior a 10 vegades el diametre exterior del cable.

* Els encreuaments dels cables amb canalitzacions no eléctriques es podran
efectuar per la seva part anterior o posterior, deixant una distancia minima
de 3 cm entre la superficie exterior de la canalitzacié no eléctrica i la coberta
dels cables, quan I’encreuament s’efectui per la seva part anterior.

* Els punts de fixaci6 dels cables seran prou proxims per evitar que aquesta
distancia pugui quedar disminuida. Quan I’encreuament dels cables en

requereixi 1’encastament, per respectar la separacié minima de 3 cm, se Gaixa dempalmarments. La uni6 amb
PN . . el tubs s’ha de fer assegurant la
seguira el que es disposa per a les conduccions entubades. continuitat de la proteccié mecanica
establerta.

* Quan I’encreuament es faci sota motllures, se seguira el que es disposa per
a conduccions en motllures i socols.

* Els extrems dels cables seran estancs quan les caracteristiques dels locals
o emplacaments aixi ho exigeixin, i per a aix0 s’utilitzaran caixes o altres
dispositius adequats. L’estanquitat podra quedar assegurada amb 1’ajuda de
premsaestopa.

* Els cables amb aillament mineral, quan porten cobertes metal-liques, no
s’hauran d’utilitzar en locals que puguin presentar un risc de corrosié per a
les cobertes metal-liques d’aquests cables, llevat que aquesta coberta estigui
protegida adequadament contra la corrosio.

* Els entroncaments i connexions es faran per mitja de caixes o dispositius
equivalents, proveits de tapes desmuntables que assegurin, al mateix temps,
la continuitat de la proteccié mecanica establerta, I’aillament de la inacces-
sibilitat de les connexions i permetin la seva verificacid si escau.
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)

Distancia maxima de fixadors en
buits de la construccié. La distancia
maxima sera de 3m.

Fals sostre
]

A

Instal-laci6 en fals sostre. Les
canalitzacions poden anar entre dues
superficies paral-leles com en el cas
de falsos sostres.

2.1.3 Conductors aillats a I’'interior de buits de la construccio

Per a la instal-laci6 de cables aillats a I’interior de buits de la construcci6 tindrem
en compte les normes segiients:

Els cables col-locats a I’interior de buits de la construccid, segons la UNE
20.460-5-52, seran de tensié nominal no inferior a 450/750 V.

Els cables amb coberta es podran instal-lar directament als buits de la
construccié amb la condici6 que siguin no propagadors de la flama.

Els buits en la construccié admissibles per a aquestes canalitzacions es
podran disposar en murs, parets, bigues, forjats o sostres, i podran adoptar la
forma de conductes continus, o bé estaran compresos entre dues superficies
paral-leles com en el cas de falsos sostres o murs amb cambres d’aire.

En el cas de conductes continus, aquests no es podran destinar simultania-
ment a una altra finalitat (ventilacio, etc.).

La seccid dels buits sera, com a minim, igual a quatre vegades 1’ocupada pels
cables o tubs i la seva dimensié més petita no sera inferior a dues vegades el
seu diametre exterior de seccié més gran, amb un minim de 20 mil-limetres.

Les parets que separen un buit que contingui canalitzacions electriques
dels locals immediats tindran prou solidesa per protegir-les contra accions
previsibles.

S’evitaran, en la mesura que sigui possible, les asprors a I’interior dels buits
i els canvis de la seva direccié en un nombre elevat o de radi de curvatura
petit.

La canalitzacié podra ser reconeguda i conservada sense que sigui necessa-
ria la destruccié parcial de les parets, sostres, etc., o els seus guarniments i
decoracions.

Els entroncaments i derivacions dels cables seran accessibles, i es disposa-
ran per a ells les caixes de derivacié adequades.

Normalment, com que els cables només es podran fixar en punts prou
allunyats entre ells, es pot considerar que 1’esfor¢ resultant d’un recorregut
vertical lliure, no superior a 3 metres, quedi dins dels limits admissibles.

S’evitara que es puguin produir infiltracions, fuites o condensacions d’aigua
que puguin penetrar a I’interior del buit, i es prestara una atenci6 especial
a la impermeabilitat dels seus murs exteriors, i també a la proximitat de
canonades de conducci6 de liquids, penetraci6 d’aigua en efectuar la neteja
de sols, possibilitat d’acumulacié d’aigua en parts baixes del buit, etc.
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2.1.4 Conductors aillats sota canals protectores

La canal protectora o canaleta (figura 2.4) és un material d’instal-lacié constituit
per un perfil de parets perforades o no, destinat a contenir conductors o cables i
tancat per una tapa desmuntable.

Fi1GurA 2.4. Canaleta

Tapa de canaleta

Cos de canaleta

La instruccié técnica complementaria que regula la utilitzacié dels canals és la
ITC-BT-21, la qual es desenvolupa a continuacio.

Les canals seran conformes al que disposen les normes de la serie UNE EN-50.085
i es classifiquen segons el que estableix. Les caracteristiques de proteccié s’han
de mantenir en tot el sistema i per garantir-les, la instal-lacié s’ha de fer seguint
les instruccions del fabricant.

En les canals protectores de grau IP4X o superior i classificats com a “canals amb
tapa d’accés que només es poden obrir amb ferramentes”, segons la norma UNE-
EN 50.085-1, es pot:

Diferents canals protectors de
« Utilitzar cable aillat sense coberta, de tensié assignada 450/750 V. Fempresa UNEX.

* Col-locar mecanismes com ara interruptors, preses de corrent, dispositius
de comandament i control, etc. al seu interior, sempre que es fixin d’acord
amb les instruccions del fabricant.

¢ Fer entroncaments de conductors al seu interior i connexions als mecanis-
mes.

En les canals protectores de grau de protecci6 inferior a IP4X o classificats com a
“canals amb tapa d’accés que es poden obrir sense ferramentes”, segons la norma
UNE-EN 50.085-1, només es pot utilitzar cable aillat sota coberta estanca, de
tensié assignada minima 300/500 V.
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~

Diferents tipus de socols i motllures
de la casa UNEX amb ranures i
sense.

2.1.5 Conductors aillats sota motllures i socols

Aquestes canalitzacions (figura 2.5) sén constituides per cables continguts en
ranures sota motllures. Es poden utilitzar inicament en locals o emplacaments
classificats com a secs, temporalment humits o polsegosos. Els cables seran de
tensi6 assignada no inferior a 450/750 V.

La instal-laci6 pot ser efectuada per un sistema estilitzat de motllures o socols
en materia plastica o de fusta. El sistema comprén un socol acanalat amb tapa i
els accessoris necessaris per permetre fer unions, derivacions, canvis de direccid,
cobertes de final de bucle, instal-laci6 d’aparellatge, la qual cosa n’assegura
una bona conduccid, continuitat, aillament, i mantenir el grau de protecci6 IP
corresponent al llarg de la instal-laci6 (vegeu la figura 2.6).

FIGura 2.5. Instal-lacions sota motllures i socols

Motllures

Conductors

Possibilitat de creuar
els llindars de manera
subterrania

F1GuURrA 2.6. Socol técnic UNEX

Quan no es puguin evitar encreuaments d’aquestes canalitzacions amb les des-
tinades a un altre s (aigua, gas, etc.), s’utilitzara una motllura especialment
concebuda per a aquests encreuaments o, preferentment, un tub rigid encastat
que sobresortira per una part i 1’altra de I’encreuament. La separaci6 entre dues
canalitzacions que s’encreuen sera, com a minim, d’1 cm, en el cas d’utilitzar
motllures especials per a I’encreuament, i de 3 cm, en el cas d’utilitzar tubs rigids
encastats.
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El socol acanalat no s’ha d’ubicar en les motllures d’obra o de guix i la tapa del
socol ha de ser accessible al llarg de la instal-laci6 (vegeu la figura 2.7).

Si els socols o motllures sén de fusta cal tenir en compte que:

* S’han d’instal-lar amb tapes finals per poder mantenir el grau de proteccid
IP.

¢ S’admet I’execucié de connexions a I’interior de les interlinies, en no ser
conductora la fusta.

FIGURA 2.7. Mesures de motllures

Motllura

6 mm minim
5cm
Nivell de terra

* Els conductors s’han de col-locar de forma folgada a les cel-les de les
canaletes.

* Les condicions de pas de més d’un circuit per una mateixa cel-la sén:
— Tots els conductors disposen del mateix aillament, corresponent al

circuit de maxima tensio.

— Tots els circuits sén protegits de manera individual contra les sobrein-
tensitats.

— Tots els circuits s’alimenten d’una mateixa font o derivacio.

2.1.6 Conductors aillats en safata o suport de safates

En el cas de les safates (figura 2.8), només s’utilitzaran cables aillats amb coberta
(inclosos cables armats o amb aillament mineral), unipolars o multipolars segons
la norma UNE 20.460-5-52. Com que la safata no té funcié de protegir el cable,
siné només de fixacid, convé que el cable tingui proteccié addicional, és a dir,
coberta.

Socol UNEX. Els cables eléectrics han
d’'anar a la ranura més elevada del
terra.
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Ficura 2.8. Instal-lacié en safates

Cal que les safates siguin continues i no interrompudes (figura 2.9) pel seu pas per
construccions. Sobretot cal tenir en compte que si la safata és metal-lica ha d’anar
connectada al terra de I’edifici i que si la safata s’interromp caldra connectar tots
dos extrems mitjancant un cable de terra.

F1Gura 2.9. No interrompre les safates

2.1.7 Canalitzacions eléctriques prefabricades

El terme canalitzacio eléctrica prefabricada (figura 2.10) designa els conjunts de
canalitzaci6 i conductors perfectament definits. Aquests permeten desenvolupar
sistemes d’instal-lacié, amb la finalitat d’eliminar problemes mecanics, eléctrics i
de contaminaci6 electromagnetica, i reduir aix{i els temps i riscos de projecte i els
de muntatge.

FiGcura 2.10. Exemple d’instal-lacié amb canalitzacié eléctrica prefabricada
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Dels dos sistemes de distribuci6, per cable (tradicional) o canalitzacions prefabri-
cades, el que representa un aveng tecnologic, avui en dia, sén les canalitzacions
prefabricades:

* Els elements estan assajats i certificats des del seu origen.

* Les solucions per als problemes d’instal-lacié estan preconcebudes, només
cal aplicar-les.

* Com que les solucions estan preconcebudes, els temps de muntatge i
instal-laci6 es redueixen moltissim respecte als metodes tradicionals.

* Pel que fa als costos de la instal-laci6 eléctrica prefabricada, cal tenir en
compte el segiient:

— El cost de projecte sera més baix perque triguen menys temps a
confeccionar-se.

— El cost de cobertura de riscos, assegurances i controls de qualitat sera
més baix perque son productes certificats en origen.

— El cost de muntatge sera més baix perquée el temps de muntatge
sera inferior, ja que dependra només de I’acoblament de solucions
prefabricades.

— El cost d’inversi6 en materials és una mica més gran.

* La possibilitat de modificacions i ampliacions és més flexible i menys cos-
tosa a les canalitzacions prefabricades que en el métode tradicional. Es un
element molt apreciat avui en dia en el moment de dissenyar instal-lacions
comercials i industrials de transformacio, ja que els imperatius del mercat
obliguen a la substitucié de productes o sistemes per haver finalitzat la seva
vida tecnologica o comercial.

¢ Facilitat de manteniment.

* Una adaptacié molt gran als requeriments de la CEM (compatibilitat elec-
tromagnetica).

La canalitzaci6é prefabricada és un sistema de transport i distribucié d’energia
electrica en baixa tensié que depenent del fabricant pot anar de 20 a 6.300 A.

Els canals prefabricats son formats per conductors coberts per un embolcall
metal-lic, en trams rectes, colzes, en 7, en creu i flexibles. Dotats de sistemes
de connexi6é de derivacions, repartits de manera equidistant, alimentacions i
subjeccions (fixes i mobils).

El sistema és molt simple i en aix0 rau la seva garantia funcional. Cal seguir només
les instruccions del fabricant.

Les canalitzacions
prefabricades

Aquestes canalitzacions no sols
serveixen per portar els cables,
sind que a més a més, permeten
incloure: quadres, preses de
corrent, mecanismes,
accionaments i fins i tot
enllumenat directament acoblat
al canal i que en forma part.
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2.2 Criteris d’elecci6 del tipus d’instal-lacié

Els principals criteris d’eleccié del tipus d’instal-lacié que s’ha de dur a terme sén:

¢ La inversié economica, en qué cal tenir amb compte el material i la ma
d’obra de muntatge. Pel que fa a la ma d’obra, no hem d’oblidar les facilitats
o dificultats a I’hora del muntatge.

* La flexibilitat. Cal preveure les instal-lacions susceptibles a diferents
modificacions al llarg de la seva vida cal preveure-les. Les instal-lacions
domestiques no sofreixen gaires canvis al llarg de la seva vida. Pero les ins-
tal-lacions d’oficines i comercos si que s6n moltes vegades modificades. En
aquests casos, €s preferible la utilitzaci6 de tubs superficials i canalitzacions
prefabricades en comptes de tubs encastats.

* Criteris estetics.Aquests criteris fan que les instal-lacions s’amaguin tant
com es pugui, per la qual cosa s’utilitzen els tubs encastats. Encara que
les tdltimes tendéncies en interiorisme utilitzen els tubs superficials de
les diferents instal-lacions com un element més de la decoracid, les ins-
tal-lacions encastades continuen essent les més apreciades estéticament. Les
instal-lacions encastades tenen molta menys flexibilitat que les superficials, i
com que cada dia es demana més flexibilitat, les superficials guanyen terreny
a les encastades.

¢ Criteris normatius i de seguretat. Per damunt de qualsevol criteri hi ha el
criteri de seguretat de les persones i dels béns materials. Per aix0, a ’hora
de triar un sistema cal fer-ho seguint les normes que ens garanteixin la se-
guretat. El REBT ens indica sota quines circumstancies podem fer un tipus
d’instal-lacié o un altre; en concret la ITC-20 tracta de les instal-lacions
normals, mentre que la ITC-28 tracta de les instal-lacions per a locals de
concurrencia publica i la ITC-29, de locals amb risc d’incendi o explosi6.
Encara que no sigui un local amb risc d’incendi, si que cal tenir precaucions
pel que fa a les condicions fisiques del local com conduccions de fluids
calents, condensacions, inundacions... i utilitzar el tipus d’instal-lacié més
adient per a aquests casos.

2.2.1 Condicions externes. Grau IP i IK

S’han de considerar les condicions de 1’entorn de la instal-laci6 electrica per
a I’eleccié del tipus d’instal-lacié i dels materials electrics, en particular, els
index de proteccio i resistencia mecanica de les canalitzacions i embolcalls dels
diferents elements.

La norma UNE 20.324 defineix un codi IP (proteccié internacional) que carac-
teritza la proteccié que pot proporcionar un embolcall enfront de les influéncies
externes (taula 2.2):
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* Penetraci6 dels cossos solids: indicada per la primera xifra del codi.

* Protecci6 contra els efectes nocius de liquids (aigua): segona xifra del codi.

TauLA 2.2. Codi IP

Proteccio contra els cossos solids

Proteccié contra els liquids

0 Sense proteccid 0

1 Proteccié contra cossos 1
>50 mmde Jil'accés
del dors de la ma

2 Proteccié contra els 2
solids>12mmde Qi
'accés amb un dit

3 Proteccié contra els 3
solids >2,5mmde Ji
'accés amb una eina

4 Proteccié contra els 4
solids >1 mmde i
'accés amb un fil

5 Proteccié contra la pols i 5
'accés amb un fil

6 Estancalapolsia 6
'accés amb un fil

Sense proteccié

Protecci6 contra la
caiguda vertical de
gotes d’aigua
(condensacio)

Protecci6 contra la
caiguda de gotes
d’aigua fins a 15°de la
vertical

Protecci6 contra I'aigua
de pluja fins a 60°de la
vertical

Protecci6 contra les
projeccions d’aigua en
totes direccions

Proteccié contra els
rajos d’aigua en totes
les direccions

Proteccié contra les
projeccions d’aigua
similars a un cop de mar

Proteccié contra
immersio

Material contra immersié
prolongada
(submergible) - assaig
sobre acords particulars

Exemple de grau IP

Si tenim un embolcall on posa IP34, que vol dir aix6?

Soluci6:

IP3X = Proteccié contra els solids > 2,5 mm de @ i 'accés amb una eina. IPX4 = Protecci6

contra les projeccions d’aigua en totes direccions

Aixi que un IP34 té totes dues proteccions contra solids i contra aigua.

El Reglament ens marca, a les instal-lacions especials com per exemple una font

Una X en la situacié d’'una
xifra vol dir que la
caracteristica corresponent
no es té en consideracio.

publica o una piscina, el grau de proteccié IP que ens cal a la instal-lacié en general,

no sols als voltants dels quadres i mecanismes. Es a dir, no ens serveix de res tenir

un quadre d’IP56 si, després, quan hi posem el tub ens deixem un forat per on cap

el dit.

Segons la UNE-EN 50102 la proteccié contra els impactes mecanics correspon
a la classificaci6 de les sigles IK, un zero i una xifra. Aquesta correspon a la
capacitat de suportar un impacte d’una quantitat d’energia, que es mesura en
joules, sense variar les condicions d’aillament i proteccié propies, encara que pot
quedar algun abonyegament, i s6n les que es mostren en la taula 2.3.
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TauLA 2.3. Codi IK

Xifra Energia (Joules)

00 Sense proteccié

01 Energia de xoc 0,15 J
02 Energia de xoc 0,20 J
03 Energia de xoc 0,35 J
04 Energia de xoc 0,50 J
05 Energia de xoc 0,70 J
06 Energia de xoc 1 J
07 Energia de xoc 2 J

08 Energia de xoc 5 J

09 Energia de xoc 10 J
10 Energia de xoc 20 J

2.2.2 Eleccio de I'instal-lacié segons el REBT

El REBT no ens deixa fer segons quines instal-lacions d’una manera o d’una altra.
Per exemple, no es pot fer una instal-lacié amb cables nus sota tub, els cables nus
han d’anar sobre ailladors. Les instal-lacions permeses i no permeses es poden
veure en la taula 2.4.

TauLA 2.4. Sistemes d'instal-lacié

ConductorsSense Fixacio Tubs Canal i Conductes Safates Sota ai- Amb
i cables Fixacio directa motllu- de lladors fiador
res seccico

no

circular
Conductors ~ ° ° ° ° ° + ”
nus
Conductors ~ B + * + ° + N
aillats

Cables amb coberta
Multipolars  + + + + + + 0 +

Unipolars 0 + + + + + 0 +

Font:ITC-BT-20. +: admés. 0: no aplicable o no utilitzat en la practica. -: no admes. (*): s’admeten conductors aillats si la tapa només
es pot obrir amb eina i el canal és IP4X.

Com podem veure en la taula 2.5, per exemple, els conductors aillats perd sense
coberta no poden anar sobre safates, ja que la safata només déna suport, perd no
protegeix com un tub. D’altra banda, els cables amb coberta permeten qualsevol
tipus d’instal-lacié menys sota ailladors, que no s’utilitza a la practica. En
aquesta taula podem trobar totes les instal-lacions i si es poden fer o no segons
el Reglament de baixa tensi6.
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TAuLA 2.5. Situacions per als sistemes d’instal-lacié

SITUACIONSense Fixacio Tubs Canal i Conductes Safates Sota ai- Amb
Fixacio directa motllu- de sec- lladors fiador
res ciéno
circular

Buits en la construccio
Accesible + + + + + + 0

No ac- + 0 + 0 + 0
cesible

Canal + + + + + +
d’obra

Soterrats + 0 + + 0

Encastats + + + + + 0
en

estruc-

tures

En - + + + + + +
muntat-

ge

superfi-

cial

Aeri - * + + + +

Font:ITC-BT-20. +: admés. 0: no aplicable o no utilitzat en la practica. -: no admés. (*): s'admeten conductors aillats si la tapa només

es pot obrir amb ferramenta i el canal és IP4X.

2.3 Caracteristiques dels cables en funcio del tipus d’instal-lacio

En els apartats 2.2.1 a 2.2.9 de la ITC-BT 20 s’indiquen les prescripcions per als
diferents sistemes d’instal-lacié. Per als cables electrics, aquestes prescripcions es
limiten en la majoria dels casos a definir-ne només la tensi6 assignada minima.

Aquesta ITC-20 és d’ambit general i, per tant, en cadascun dels apartats hi ha
una amplia gamma de possibles tipus de cable per instal-lar segons les condicions
particulars de la instal-lacié. Per aix0, s’ha optat per incloure aqui la referéncia
als tipus basics de cable i d’instal-laci6 més comuna, sense tenir en compte les
possibles particularitats de la instal-lacié (per exemple, preséncia d’oli, altes i
baixes temperatures, etc.).

El mateix RBT concreta més les caracteristiques dels cables per instal-lar en les
diverses ITC-BT que desenvolupen aquesta que és d’ambit general, per exemple,
en la ITC-BT 28 per a locals de concurréncia publica.

Es necessari destacar que I’article 2.2.2 de la ITC-BT 19 estableix: “En ins-
tal-lacions interiors, per tenir en compte els corrents harmonics deguts a les
carregues no lineals i possibles desequilibris, excepte justificacié per calcul, la
seccié del conductor neutre sera com a minim igual que la de les fases”.

Un conductor (unifilar) és
sempre unipolar i comprén
I'anima conductora i la
coberta aillant.

A la secci6 “Annexos”
trobareu una taula resum
de conductors i cables
segons el tipus
d’instal-lacié.

Un cable (multifilar) és
format per un conjunt
d’animes conductores sota
un revestiment aillant.
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HO7V-K. Conductor classe 5 de PVC.

Les classes de la
UNE-21.022

Defineixen la quantitat de fils
dels quals disposa 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 (Depén del diametre
del conductor.)

2.3.1 Conductors aillats sota tubs protectors

Els cables utilitzats seran de tensid assignada no inferior a 450/750 V (taula 2.6)
i els tubs compliran el que estableix la ITC-BT-21.

TauLA 2.6. Cables de tensi6 assignada 450/750 V

Tipus de cable Descripcio

HO7V-K Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 V, amb conductor de coure classe 5 (-K) i
aillament de policlorur de vinil(V)

Cable ES07Z1-K Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 V, conductor de coure classe 5 (-K),
aillament de compost termoplastic a base de
poliolefina amb una emissié baixa de fums i gasos
corrosius (Z1)

Cables de tensié assignada 0,6/1 KV: Els cables de tensié nominal 0,6/1 kV (taula
2.7) no segueixen la mateixa norma que els de tensions inferiors. Els cables de
0,6/1 kV segueixen la UNE 21.123 i, per la qual cosa, els noms normalitzats sén
una mica diferents. Les dues primeres lletres son I’aillant principal i la coberta, i
la tercera separada per un guid, la flexibilitat:

¢ Primera lletra aillament:

1. V: policlorur de vinil (PVC)
2. R: polietile reticulat (XLPE)
3. D: etile propile (EPR)

4. Z: poliolefina termoplastica lliure d’halogens

» Segona lletra coberta exterior:

1. V: policlorur de vinil (PVC)
2. R: polietile termoplastic (PE)
3. N: policloropre (neopre) (PCP)

4. Z1: poliolefina termoplastica lliure d’halogens

e Tercera lletra forma i flexibilitat del conductor:

1. F: flexible per a serveis mobils (classe 5)
2. K: flexible per instal-laci6 fixa (classe 5)
3. R:rigid, secci6 circular, diversos fils cablejats (classe 2)

4. U: rigid, secci6 circular, només un fil (classe 1)
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TauLA 2.7. Cables de tensi6 assignada 0,6/1 kV

Tipus de cable

Descripcio

Cable VV-K

Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor

de coure classe 5 (-K), aillament i coberta de
policlorur de vinil (V)

Cable RV-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat

(R) i coberta policlorur de vinil (V)

Cable RZ1-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta de compost termoplastic amb una

emissio baixa de fums i gasos corrosius (Z1)

2.3.2 Conductors aillats fixats directament sobre les parets

Aquestes instal-lacions s’establiran amb cables de tensions assignades no inferiors
a 0,6/1 kV (taula 2.8) d’aillament i coberta (s’hi inclouen cables armats o amb
aillament mineral).

Els conductors aillats fixats directament sobre les parets no estan permesos
a les instal-lacions d’habitatges.

La serie UNE 21123 defineix les caracteristiques dels cables (unipolars i multi-
conductors) de tensi6 assignada 0,6/1 kV per a instal-lacions fixes.

Tots els tipus de cables d’aquesta serie UNE disposen d’aillament i coberta, i
alguns disposen d’armadura (constituida per fleixos o fils d’aram) destinada a
protegir el cable dels efectes mecanics externs. Els cables amb aillament mineral
de tensi6 assignada 0,6/1 kV no estan normalitzats.

TauLA 2.8. Codi de conductors aillats fixats directament sobre les parets de tensié assignada 0,6/1 kV

Tipus de cable Descripcio

Cable VV-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament i coberta de

policlorur de vinil (V)

Cable RV-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietile reticulat

(R) i coberta policlorur de vinil (V)

Cable RZ1-K Cable de tensié assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta de compost termoplastic amb una

emissi6 baixa de fums i gasos corrosius (Z1)

Cables amb coberta per a instal-lacio
superficial
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2.3.3 Conductors aillats directament encastats en estructures

Per a aquestes canalitzacions s6n necessaris conductors aillats amb coberta
(inclosos cables armats o amb aillament mineral). La temperatura minima i
maxima d’instal-lacié i servei sera de -5 °C i 90 °C, respectivament (per exemple
amb polietile reticulat o etile-propile) (vegeu la taula 2.9).

Fi1Gura 2.11. Cable RV-K 0,6-1kV

TauLA 2.9. Codi de conductors aillats directament encastats en estructures

Tipus de cable Descripcié

Cable RV-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta policlorur de vinil (V)

2.3.4 Conductors aillats a I'interior de buits de la construccio

Aquestes canalitzacions son constituides per cables col-locats a I’interior de buits
de la construcci6 segons la UNE 20.460-5-52. Els cables utilitzats seran de tensi6
assignada no inferior a 450/750 V (taula 2.10) i caldra que vagin sota tub, canal
protector, etc.

TauLA 2.10. Codi de conductors aillats a 'interior de buits de la construccié de tensié assignada 450/750 V

Tipus de cable Descripcio

HO7V-K Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 V, amb conductor de coure classe 5 (-K) i
aillament de policlorur de vinil(V)

Cable ES07Z1-K Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 V, conductor de coure classe 5 (-K),
aillament de compost termoplastic a base de
poliolefina amb una emissié baixa de fums i gasos
corrosius (Z1)
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Els cables o tubs es podran instal-lar directament als buits de la construccié amb
la condici6 que siguin no propagadors de la flama.

Quan s’instal-len directament cables en buits de la construccié els cables han de
tenir aillament i coberta i han de ser de tensi6 assignada 0,6/1 kV (taula 2.11).

TauLa 2.11. Codi de conductors aillats a I'interior de buits de la construccié de tensi6 assignada 0,6/1 kV

Tipus de cable Descripcio

Cable VV-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament i coberta de
policlorur de vinil (V)

Cable RV-K Cable de tensié assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat
(R) i coberta policlorur de vinil (V)

Cable RZ1-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietile reticulat
(R) i coberta de compost termoplastic amb una
emissi6 baixa de fums i gasos corrosius (71)

Tots els cables normalitzats s6n del tipus no propagadors de la flama, ja que les
seves normes constructives inclouen I’assaig de la norma UNE-EN 50265 “Assaig
de resisténcia a la propagacié vertical de la flama”.

2.3.5 Conductors aillats sota canals protectores

En les canals protectores de grau IP4X o superior i classificats com a “canals amb
tapa d’accés que només es poden obrir amb ferramentes” segons la norma UNE-
EN 50.085-1, es podra utilitzar conductor aillat, de tensi6é assignada 450/750 V
(taula 2.12).

Fi1cura 2.12. Cable classe 5 d'aillament i coberta blanca
de PVC (HO5VV-F)
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TaurA 2.12. Codi de conductors aillats sota canals protectores de tensié assignada 450/750 V

Tipus de cable

Descripcio

Cable HO7V-K

Cable ES07Z1-K

Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 V, amb conductor de coure classe 5 (-K) i
aillament de policlorur de vinil (V)

Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 i conductor de coure classe 5 (-K), aillament
de compost termoplastic a base de poliolefina amb
una emissio baixa de fums i gasos corrosius (Z1)

En les canals protectores de grau de protecci6 inferior a IP4X o classificats com

a “canals amb tapa d’accés que es poden obrir sense ferramentes”, segons la
norma UNE EN 50085-1, només es podra utilitzar un conductor aillat sota coberta
estanca, de tensié assignada minima 300/500 V (taula 2.13).

TauLA 2.13. Codi de conductors aillats sota canals protectores de tensi6 assignada 300/500 V

Tipus de cable

Descripcio

Cable HO5VV-F

Cable H05Z1Z1-F

Cable de tensi6 assignada 300/500 V, amb conductor
de coure classe 5 apte per a serveis mobils (-F),
aillament de compost de PVC (V) i coberta de
compost de PVC (V) (vegeu la figura 2.12)

Cable de tensi6 assignada 300/500 V, amb conductor
de coure classe 5 apte per a serveis mobils (-F),
aillament de compost termoplastic lliure d’haldgens
(Z1) i coberta de compost termoplastic amb una
emissi6 baixa de fums i gasos corrosius (Z1)

2.3.6 Conductors aillats sota motllures

Els cables seran de tensi6 assignada no inferior a 450/750 V (taula 2.14).

TauLA 2.14. Codi de conductors aillats sota motllures de tensié assignada 450/750 V

Tipus de cable

Descripcio

Cable HO7V-K

Cable ES07Z1-K

Conductor unipolar aillat de tensi6 assignada
450/750 V i amb conductor de coure classe 5 (-K) i
aillament de policlorur de vinil (V)

Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 V i conductor de coure classe 5 (-K),
aillament de compost termoplastic a base de
poliolefina amb una emissi6 baixa de fums i gasos
corrosius (Z1)

2.3.7 Conductors aillats en safata o suport de safates

Només s’utilitzaran conductors aillats amb coberta (inclosos cables armats o amb
aillament mineral), unipolars o multipolars segons la norma UNE 20.460-5-52.
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La comesa de les safates és el suport i la conducci6 dels cables, per la qual cosa
no efectuen una funcié de proteccié. A banda, els cables han de ser de tensio
assignada 0,6/1 kV (taula 2.15).

TauLA 2.15. Codi de conductors aillats en safata o suport de safates de tensi6 assignada 0,6/1 kV

Tipus de cable Descripcio

Cable VV-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament i coberta de
policlorur de vinil (V)

Cable RV-K Cable de tensié assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietile reticulat
(R) i coberta de policlorur de vinil (V)

Cable RZ1-K Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb conductor
de coure classe 5 (-K), aillament de polietile reticulat
(R) i coberta de compost termoplastic amb una
emissi6 baixa de fums i gasos corrosius (Z1)

2.4 Instal-lacions interiors en habitatges. Prescripcions generals
(ITC-BT-26).

Les prescripcions generals d’instal-lacions interiors en habitatges estan sotmeses
a la ITC-BT-26 del Reglament per a baixa tensié. S’entenen per prescripcions
generals aquells aspectes obligatoris que s’han de considerar, principalment en
instal-lacions eléctriques d’habitatges, sobre les tensions d’utilitzacio, les preses
de terra, la proteccié contra contactes indirectes, el quadre general de distribucid,
els conductors i I’execuci6 de les instal-lacions.

Totes aquestes parts que anomenem de la ITC-BT-26 tenen altres instruccions
tecniques associades més especifiques. Per exemple, les connexions de terra tenen
associades la ITC-BT-18 per aprofundir sobre el tema.

2.4.1 Tensions d’utilitzacio i esquema de connexié TT.

Les tensions que s’han d’utilitzar sén 230 V en alimentacié monofasica i 230-400

V en alimentaci6 trifasica. 230-400 V ens indica que la
tensié entre fases és de 400

Vilatensio entre la fase i el
Per determinar les caracteristiques de les mesures de proteccid contra xocs neutre de 230 V.

electrics, en cas de defecte (contactes indirectes), i contra sobreintensitats, i també
les especificacions de 1’aparellatge encarregat d’aquestes funcions, cal tenir en
compte I’esquema de distribuci6 utilitzat.

Els esquemes de distribuci6 s’estableixen en funcié de les connexions de terra de
la xarxa de distribucié o de I’alimentacid, per una banda, i de les masses de la

instal-lacié receptora, per 1’altra. Si voleu més informaci6
sobre les distribucions heu

de veure la ITC-BT-08.




Instal-lacions electriques d’interior

Elements de protecci6 i sistemes d'instal-lacions en edificis
68 d’habitatges

Intensitat de defecte

Aquesta és la intensitat que en el
cas d’un sol punt de defecte al
terra, es deriva per aquest punt

des del circuit avariat al terra o a

parts connectades al terra.

La intensitat nominal és la
intensitat maxima que
suporten els aillaments dels
conductors sense patir cap
deteriorament.

La denominacio es fa amb un codi de lletres amb el significat segiient:
* Primera lletra: es refereix a la situacié de 1’alimentaci6 respecte al terra.

T = connexio6 directa d’un punt d’alimentaci6 al terra.

I = aillament de totes les parts actives de I’alimentaci6 respecte al terra o connexié
d’un punt al terra mitjancant una impedancia.

* Segona lletra: es refereix a la situacié de les masses de la instal-laci6
receptores respecte al terra.

T = masses connectades directament al terra, independentment de I’eventual
connexio de terra de 1’alimentacid.

N = masses connectades directament al punt de 1’alimentacié connectat al terra
(en altern, normalment aquest punt és neutre).

Les instal-lacions dels habitatges es considera que son alimentades per una xarxa
de distribuci6 publica de baixa tensié segons I’esquema TT.

L’esquema TT té un punt d’alimentacid, generalment el neutre o compensador,
connectat directament al terra. Les masses de la instal-lacié receptora estan
connectades a una presa de terra separada de la presa de terra de 1’alimentacio
(vegeu la figura 2.13).

En aquest esquema, les intensitats de defecte fase-massa o fase-terra poden tenir
valors inferiors als de curtcircuit, perd poden ser suficients per provocar una
aparici6 de tensions perilloses.

Ficura 2.13. Esquema de distribucié tipus TT

Alimentacié Instal-lacio receptora
)

f

2.4.2 Quadre general de distribucié

Z m m T

El quadre general de distribuci6 ha de ser conforme al que indica la ITC- BT-17.
En aquest mateix quadre s’ha de disposar dels borns i les platines per a la connexié
dels conductors de protecci6 de la instal-lacié interior amb la derivacié de la linia
principal de terra.

L’instal-lador ha de fixar de manera permanent sobre el quadre de distribucié
una placa, impresa amb caracters indelebles, en que consti el seu nom o marca
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comercial, data en que se’n va fer la instal-lacid, i també la intensitat assignada
d’interruptor general automatic d’acord amb el que assenyalen les instruccions
ITC-BT-10i ITC-BT-25.

La instal-laci6 del quadre general de distribuci6 en un habitatge s’ha de fer tal com
s’indica en la figura 2.14.

F1GuRra 2.14. Exemple d’instal-lacié d’'un quadre general de
comandament i proteccié d’un habitatge

a) Limitador de potencia; b) Terminal d’assemblatge; c) Distribucié
fase-neutre; d) Interruptor automatic; e) Interruptor diferencial; f) Presa de
terra; g) Born de presa de terra; h) Rail de fixacio; i) Interruptor general

2.4.3 Conductors

Els conductors de la instal-laci6 han de ser identificables facilment, especialment
pel que fa al conductor neutre i al conductor de proteccié. Aquesta identificacio es
fa pels colors (taula 2.16) que presenten els seus aillaments, és a dir la pel-licula de
plastic que recobreix el coure. Quan hi hagi conductor neutre a la instal-lacié o es
prevegi per a un conductor de fase passar-lo posteriorment a conductor neutre,
aquests s’han d’identificar pel color blau clar. El conductor de proteccié s’ha
identificar pel color verd-i-groc. Tots els conductors de fase s’han d’identificar de
color marré o negre. Quan es consideri necessari identificar tres fases diferents,
també s ha d’utilitzar el color gris.

TauLA 2.16. Colors dels cables en instal-lacions d'interior

Conductor Coloracio

Neutre (o previsié del fet que un conductor de fase Blau
passi posteriorment a neutre)

Proteccio Verd-i-groc

Fase Marré, Negre 6 Gris

A una instal-laci6 electrica d’interior d’habitatge els cables es poden dividir
de diferents maneres; en el nostre cas, ho farem segons la naturalesa, si sén
conductors actius o bé de proteccio.
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Connexions accessibles
Per facilitar la verificaci6 de les
connexions, assajos,
manteniment i substitucions, les
connexions hauran de ser
accessibles. Per aixo es
recomana a I’instal-lador deixar
una longitud de cable suficient a
I’interior de les caixes de
derivacio.

Conductors actius

Els conductors actius han de ser de coure, aillats i amb una tensié assignada de
450-750 V, com a minim. Els circuits i seccions utilitzats han de ser els que indica
la ITC-BT-25.

Conductors de proteccid

Els conductors de proteccié han de ser de coure i han de presentar el mateix
aillament que els conductors actius. S han d’instal-lar per la mateixa canalitzaci6
que aquests i la seva seccid habitual sera igual que la secci6 del conductor de fase,
ja que no se solen utilitzar seccions superior a 16 mm?.

2.4.4 Connexions (ITC-BT-19, 26)

En cap cas no es permet la unié de conductors mitjangant connexions i/o deriva-
cions per simple retorciment o enrotllament entre ells, sindé que sempre s’ha de
dur a terme fent servir borns de connexié muntats individualment o interlinies de
connexio; aixi mateix, es pot permetre que s’hi facin servir brides de connexio.
Sempre s’han de dur a terme a Iinterior de les caixes de connexi6 i/o derivacio,
excepte en alguns casos que indica la ITC-BT-21 com a l'interior de canals
protectores grau IP4x o superior amb tapa d’accés que només es pot obrir amb
eines. Si es tracta de conductors de diversos fils cablats, les connexions s’han de
fer de manera que el corrent es reparteixi per tots els fils corresponents i, si el
sistema adoptat és de cargol de collar, entre una volandera metal-lica sota el seu
cap i una superficie metal-lica, els conductors de seccié superior a 6 mm? s’han
de connectar per mitja de terminals adequats, de manera que les connexions no
quedin sotmesos a esfor¢cos mecanics.

S’admeten les connexions en paral-lel entre bases de presa de corrent quan
aquestes estiguin juntes i disposin de borns de connexi6 previstos per a la connexio
de diversos conductors.

En la taula 2.17 s’indiquen les normes UNE amb les quals es regulen les
connexions dels borns de connexions de les caixes d’empalmament i les bases
de preses de corrent per a us domestic.

TauLA 2.17. Normes UNE referides a connexions

Producte Norma d’aplicacio
Borns de connexié UNE-EN 60998
Caixes d’empalmament i/o derivacié UNE 20451

Bases de preses de corrent per a Us domestic o UNE 20315

analeg
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Les bases de corrent de 16 A, segons la norma UNE 20315 que s’indica en la taula
33, es preveuen per a la connexi6é de dos conductors per terminal, en canvi a les
bases de 25 A no s’exigeix normativament aquesta caracterfstica.

2.4.5 Sistema d’instal-lacio

Les instal-lacions interiors en habitatges tenen en compte unes caracteristiques
especials que recull la ITC-BT-26; entre d’altres, destaquem els sistemes d’ins-
tal-lacié permesos, que son:

\

Un dels sistemes d'instal‘laci6 és el
¢ Instal-lacions encastades: tub corrugat o tub flexible.

— Cables aillats sota tub curvatiu.

— Cables aillats sota tub flexible.

En la taula 2.18 trobem el nombre de conductors segons el diametre i la seccié
nominal que hi ha en un sistema d’instal-laci6 encastat.

TauLA 2.18. Diametre exterior dels tubs (mm) segons el nombre de conductors i seccié nominal

Seccions

nominals dels

conductors

unipolars Conductors

(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

Segons la ITC-BT-21, per a més de 5 conductors per tub o cables de diferents
seccions al mateix tub, la secci6 del tub haura de ser com a minim de 3 vegades
la suma de seccions dels conductors.

* Instal-lacions superficials:

Cables aillats sota tub curvatiu.

Cables aillats sota tub rigid.

Cables aillats sota canal protector.

Canalitzacions prefabricades.

En Ia taula 2.19 trobem el nombre de conductors segons el diametre i la seccid

nominal que hi ha en un sistema d’instal-laci6 superficial.

Un dels sistemes d'instal-laci6 és el
tub corrugat reforgat.
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El conductor aillat fixat

directament sobre la paret

no esta permés a les

instal-lacions interiors dels

edificis destinats a
habitatges.

TauLA 2.19. Diametre exterior dels tubs (mm) segons el nombre de conductors i seccié nominal

Seccions

nominals dels

conductors

unipolars Conductors

(mm?) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 20 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 25 20 25

Segons la ITC-BT-21, per a més de 5 conductors per tub o cables de diferents

seccions al mateix tub, la secci6 del tub haura de ser com a minim de 2,5 vegades

la suma de seccions dels conductors.

Per aquests tipus d’instal-lacié caldra utilitzar conductors de coure, aillats i amb

una tensié assignada de 450/750 V com a minim. Els tipus de cables que mostra

la taula 2.20 s6n els comunament utilitzats.

TAuLA 2.20. Tipus de cables aillats

Tipus de cable

Descripcio

HO7V-K

HO7V-U

HO7V-R

Conductor unipolar aillat de tensié assignada
450/750 V, amb conductor de coure classe 5 (-K) i
aillament de policlorur de vinil(V)

Conductor unipolar aillat de tensié assignada

450/750 V, conductor de coure classe 1 (-U) i

aillament de policlorur de vinil (V)

Conductor unipolar aillat de tensié assignada

450/750 V, conductor de coure classe 2 (-R) i

aillament de policlorur de vinil (V)

Les instal-lacions han de complir el que indiquen les ITC-BT-20 i ITC-BT-21.

Les caracteristiques minimes per als sistemes de conduccié de cables sén les que

indica la taula 2.21.

TAuLA 2.21. Caracteristiques minimes

Producte

Designacié s/norma

Norma d’aplicacio

Tub rigid

Tub curvatiu

Tub flexible
Canal protectora

Canal prefabricada

4321 i no propagador de la flama
2221 i no propagador de la flama
4321 i no propagador de la flama

No propagador de la flama

UNE-EN 50086-2-1

UNE-EN 50086-2-2

UNE-EN 50086-2-3

UNE-EN 50085-1

UNE-EN 60439-1
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2.4.6 Condicions generals

EnT’execuci6 de les instal-lacions interiors dels habitatges s’han de tenir en compte
els punts segiients:

* No s’ha d’utilitzar un mateix conductor neutre per a diversos circuits.

* Qualsevol conductor s’ha de poder seccionar en qualsevol punt de la
instal-laci6 en que se’n faci una derivacid, i s’utilitza un dispositiu apropiat,
com un born de connexié, de manera que permeti la separacié completa de
cada part del circuit de la resta de la instal-laci6.

* Les preses de corrent en una mateixa habitacié han d’estar connectades a la
mateixa fase.

* Les cobertes, les tapes o els embolcalls, els comandaments i els botons de
maniobra d’aparells com ara mecanismes, interruptors, bases, reguladors,
etc., instal-lats en cuines, banys, assecadors i, en general, als locals humits
o mullats, i també en aquells on les parets i els terres siguin conductors, han
de ser de material aillant.

* La instal-lacié encastada d’aquests aparells s’ha de fer utilitzant caixes
especials per al seu encastament. Quan aquestes caixes siguin metal-liques
han d’estar aillades interiorment o connectades a terra.

* La instal-laci6 d’aquests aparells en marcs metal-lics es pot fer sempre
que els aparells utilitzats estiguin concebuts de manera que no permetin
la possible posada sota tensi6 del marc metal-lic, i es connecta al sistema de
terra.

 La utilitzaci6é d’aquests aparells encastats, a bastidors o envans de fusta o
un altre material aillant, ha de complir el que indica la ITC-BT-49.
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