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1 OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

La presente Norma tiene por objeto definir las caracteristicas funcionales y
constructivas, y las exigencias de ensayo que deben reunir los cables unipolares de
transporte de energia, aislados con polietiieno reticulado (XLPE), de tensiones
asignadas (Uo/U) 12/20 y 18/30 kV, para su utilizacion en la MT de las Subestaciones
de ENDESA.

2  DESIGNACION

La designacion de los cables objeto de esta Norma, se efectuara de acuerdo con la
Norma UNE por medio de siglas que indiquen las siguientes caracteristicas.

Aislamiento, polietileno reticulado, se designara por la letra R
Pantalla, se designara por la letra H

Cubierta exterior, poliolefina, se designara por los caracteres Z1-FR
Tension asignada, Uo/U en kV

Cable unipolar, se designara por la cifra 1 seguida del signo x

Seccién nominal del cable en mm?
Forma circular compacta, se designara por la letra K

El simbolo Al, cuando sean conductores de Aluminio

El signo +, seguido de la letra H y de la seccién de la pantalla metalica, en mm?

Ademas, la obturacion longitudinal entre la cubierta y la pantalla semiconductora
externa, se indicara mediante las letras OL.

Ejemplo:
RHZ1-FR 12/20 kV 1 x 630 KAl + H 16 OL

Designa un cable unipolar de 12/20 kV, de 630 mm? de seccion de Aluminio, de forma

circular compacta, aislado con polietileno reticulado, con pantalla de cobre de 16 mm?,
con cubierta de poliolefina resistente a la propagacién de la llama y con obturacién
longitudinal entre la cubierta y la pantalla semiconductora externa.
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3 CARACTERISTICAS FUNCIONALES
3.1 Tensiones asignadas

Las tensiones asignadas de los cables en funcién de la tensién nominal de la red en la
que iran instalados, seran las indicadas en la tabla siguiente:

Tension nominal de la red Tensiones asignadas del
(kV) cable Uo/U (kV)

10
11
12
13.2
15
20
25
30

12/20

18/30

3.2 Secciones normalizadas

Los cables objeto de esta Norma tendran los conductores, de la naturaleza y secciones

siguientes:
Cobre Aluminio
(mm?) (mm?)
500 500
630 630
800 800
1000 1000

Cuando en la instalacion se requiera cables de secciones inferiores, se escogeran de los
seleccionados en la Norma GE DNDOQO1 “Cables aislados para redes subterraneas de
Alta Tensién hasta 30 kV”.

3.3 Intensidades admisibles
A continuacion se dan las intensidades admisibles en régimen permanente, segun la
Norma UNE 20 435, para los cables objeto de esta Norma, en las siguientes condiciones

de servicio e instalacion.

Instalacion enterrada

Temperatura del terreno 25°C

o *
Resistividad térmica del terreno 100 C”em

Profundidad de instalacion 1Tm
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Una terna de cables unipolares en contacto mutuo
Instalacion al aire
Temperatura del aire 40°C
Disposicion que permita una renovacion eficaz del aire
Una terna de cables unipolares en contacto mutuo.
Seccién Ip’tensidades admisibles en Ampe_r’ios _
2 Instalacién enterrada Instalacién al aire
(mm~) Cobre Aluminio Cobre Aluminio
500 760 590 845 660
630 850 660 975 760
800 950 780 1125 920
1000 1040 870 1260 1050

Cuando las condiciones reales de la instalacion sean distintas de las mencionadas, la
intensidad admisible se debera corregir aplicando los factores que se indican en la
anteriormente citada Norma UNE 20 435.

4 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

41 Constitucion

El cable estara constituido por:
e Conductor
e Pantalla semiconductora sobre el conductor
¢ Aislamiento
e Pantalla semiconductora sobre el aislamiento
e Pantalla metalica
e Obturacion longitudinal

e Cubierta exterior

4.2 Conductor

Los conductores seran circulares compactos, de clase 2, segun la Norma UNE 21 022 y
estaran formados por varios alambres cableados

Los conductores seran de cobre o de aluminio, y en los apartados que siguen se indican
sus principales caracteristicas.
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4.2.1 Conductor de cobre
Seccion Numero minimo Dial’m_etro Be_sistenzczi? c
2 de alambres maximo maxima a 20
(mm~) ea (mm) (Ohm/km)
500 53 29.2 0.0366
630 53 33.2 0.0283
800 53 37.6 0.0221
1000 53 42.2 0.0176

Las caracteristicas mecanicas y eléctricas, deberan satisfacer las prescripciones de la
Norma UNE 21 011.

4.2.2 Conductor de aluminio

Seccién Numero minimo Diametro I’Re_5|sten0|3
(mm?) de alambres (mm) maxima a 20°C
Minimo | Maximo (Ohm/km)
500 53 25.7 27.6 0.0605
630 53 29.3 32.5 0.0469
800 53 - - 0.0367
1000 53 - - 0.0291

Las caracteristicas mecanicas y eléctricas, deberan satisfacer las prescripciones de la
Norma UNE 21 014.

4.3 Pantalla semiconductora sobre el conductor

Estara constituida por una capa extruida de mezcla semiconductora termoestable,
adherida al aislamiento en toda su superficie, con un espesor medio minimo de 0.5 mm
y sin accion nociva sobre el conductor y el aislamiento.

4.4 Aislamiento

El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco, colocado por extrusion, que
sera polietileno reticulado (XLPE).

Las caracteristicas del polietileno reticulado seran las indicadas en el Anexo 1 de esta
Norma.

El espesor del aislamiento en funcién de la seccion y de la tension sera el indicado en la
siguiente tabla
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Seccién nominal Espesor del a_i§lami_ento de los cables de
del conductor tension asignada Uo/U
(mm 2) (mm)
12/20 kV 18/30 kV

500

630

300 5.5 8.0

1000

4.5 Pantalla semiconductora sobre el aislamiento

Estara constituida por una capa extruida de mezcla semiconductora termoestable,
después de la separacion el aislamiento debe quedar sin trazas de mezcla
semiconductora apreciables a simple vista. El espesor medio minimo sera de 0.5 mm y
sin accion nociva sobre el aislamiento y la pantalla metalica.

4.6 Colocacion del aislamiento y de las pantallas semiconductoras

En el proceso de fabricacion de los cables, la colocacion del aislamiento y de las
pantallas semiconductoras, se realizara por triple extrusion simultanea.

4.7 Pantalla metalica

La pantalla metalica, situada encima de la pantalla semiconductora sobre el aislamiento,
estara constituida por una corona de alambres continuos de cobre recocido, de diametro
comprendido entre 0.5 y 1 mm, dispuestos en hélice abierta, de paso no superior a 20
veces el diametro bajo pantalla.

La separacion maxima entre alambres contiguos sera de 4 mm.

Se admite que el 5 % de los intersticios entre alambres, redondeado al nimero entero
inferior, pueda tener una separacién comprendida entre 4 y 8 mm.

La seccion geométrica real del conjunto de los alambres de la pantalla sera, como
minimo, de 16 mm?.

Sobre la mencionada corona de alambres se colocara en hélice abierta y en sentido

contrario al de los alambres, un fleje de cobre recocido, de una seccién de 1 mm? como
minimo, aplicado con un paso no superior a 4 veces el diametro bajo el fleje.

La continuidad de los alambres y la del fleje, debe conseguirse mediante soldadura.

La resistencia eléctrica de la pantalla metalica, medida a 20° C no sera superior a:
1.24 Ohm / km.
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4.8 Obturacion longitudinal del cable

Para evitar la propagacién del agua por el cable, los cables estaran provistos de un
elemento que asegure la obturacién longitudinal entre la pantalla semiconductora
externa y la cubierta.

Este elemento se colocara por encima de la corona de alambres.

4.9 Cubierta exterior

La cubierta exterior estara constituida por una capa extrusionada de un compuesto
termoplastico a base de poliolefina ignifugada, de color rojo.

Las caracteristicas de la poliolefina seran las indicadas en el Anexo 1 de esta Norma.

En su composicion, la cubierta exterior del cable, no contendra ninguno de los
elementos indicados a continuacion:

o Metales pesados
e Haldgenos
¢ Hidrocarburos volatiles

El espesor minimo de la cubierta sera de 2 mm, para toda la gama de tensiones y
secciones.

La determinacién del grado de acidez y la cantidad de los gases desprendidos durante
la combustion se efectuara y estara de acuerdo con la Norma UNE — EN 50 267.

410 Marcado

Los cables objeto de esta Norma llevaran, unas marcas indelebles y facilmente legibles
que identifiquen claramente el fabricante, la designacion completa del cable y las dos
ultimas cifras del afio de fabricacion.

Las marcas se realizaran por grabado o relieve sobre la cubierta. La separacién entre
marcas no sera superior a 30 cm.

4.11 Forma de suministro

El cable se entregara en bobinas de construccion sélida con un agujero central de
diametro no inferior a 80 mm.

El radio del tambor sobre el cual se arrolle el cable no sera inferior al radio de curvatura
minimo de éste.

Las puntas de los cables estaran debidamente protegidas contra la entrada de agua.
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En cada bobina figurara el nombre del fabricante, el tipo y seccién del cable y la longitud
de la pieza en metros.

Se aceptara una tolerancia del 3 % sobre la longitud del cable solicitada para cada

pieza.

5 ENSAYOS

Los ensayos se clasifican en:

5.1

Ensayos de calificacion
o Eléctricos

¢ No eléctricos

e De larga duracion

Ensayos individuales
Ensayos de recepcion

e Ensayos individuales
e Ensayos sobre muestra

Ensayos de calificacion

5.1.1 Eléctricos

Medicion de la resistencia eléctrica de los conductores

Medicion de la resistencia eléctrica de la pantalla metalica

Medicién de la resistividad eléctrica de las pantallas semiconductoras
Medicion de la resistencia de aislamiento

Ensayo de descargas parciales

Ensayo de enrollamiento seguido de un ensayo de descargas parciales
Medicion de la tangente delta en funcién de la tensién

Medicion de la tangente delta en funcion de la temperatura

Ensayo de ciclos de calentamiento

Ensayo de tensién soportada a impulsos, seguido de un ensayo a frecuencia
industrial

Ensayo de tension soportada durante 4 horas

Ensayo dieléctrico de la cubierta exterior

5.1.2 No eléctricos

Marcado
Numero de alambres y diametro del conductor
Espesor del aislamiento
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Propiedades mecanicas del aislamiento
Propiedades fisioquimicas del aislamiento
Espesor de las pantallas semiconductoras
Propiedades mecanicas de la pantalla semiconductora sobre el aislamiento
Compatibilidad de los constituyentes
Pantalla metalica

Espesor de la cubierta

Propiedades mecanicas de la cubierta
Propiedades fisioquimicas de la cubierta
Propiedades de no propagacion de la llama
Penetracién de agua

5.1.3 De larga duracién

5.2

5.3

Envejecimiento
Ensayo con tension escalonada

Ensayos individuales

Medicion de la resistencia eléctrica de los conductores
Medicion de la resistencia eléctrica de la pantalla metalica
Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial
Ensayo de descargas parciales

Ensayo dieléctrico de la cubierta exterior

Ensayos de recepcion

Son los ensayos individuales y los ensayos sobre muestras que realiza el representante
de ENDESA, en el laboratorio del fabricante sobre muestras de cable completo o sobre
sus componentes, para comprobar que el cable terminado cumple las especificaciones
de esta Norma.

ENDESA podra exigir los resultados de la totalidad, o de una parte, de los ensayos
sobre muestras, que se indican en el apartado 5.3.1 y las actas de prueba de los
ensayos individuales, efectuados sobre la partida adquirida, indicados en el apartado

5.2.

ENDESA se reserva el derecho de asistir, a la realizacién de los ensayos sobre
muestras, asi como de que se repitan en su presencia los ensayos individuales sobre un
10 %, como maximo, de las bobinas que componen la partida.

5.3.1 Ensayos sobre muestra

Marcado
Caracteristicas geométricas del aislamiento
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Propiedades mecanicas del aislamiento sin envejecer
Propiedades fisioquimicas del aislamiento
Propiedades eléctricas del aislamiento

Pantalla metalica

Caracteristicas geométricas de la cubierta
Propiedades mecanicas de la cubierta sin envejecer
Propiedades fisicoquimicas de la cubierta
Propiedades de no propagacion de la llama

6 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

UNE 20 427 Métodos de ensayo adicionales para cables eléctricos.
Ensayo de propagacion de la llama

GE DNDO0O01 Cables aislados para redes subterraneas de Alta Tension hasta 30 kV.
UNE 20 435 Guia para la eleccion de cables de alta tension
UNE 21 022 Conductores de cables aislados

UNE 21 123 Cables de transporte de energia, aislados con dieléctricos secos extruidos
para tensiones nominales de 1 kV a 30 kV.

UNE 21 143 Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcién especial
de proteccion, y que se aplican por extrusion.

UNE 21 175 Métodos de ensayos eléctricos para cables eléctricos.

UNE — EN 50 265 Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego.
Ensayos de resistencia a la propagacion de la llama para un conductor individual aislado
o cable.

UNE - EN 50 267 Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo
de los gases desprendidos durante la combustion de materiales procedentes de los
cables.

UNE 60 811 Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento y cubierta de
cables eléctricos.

ETU 3305 C Cables unipolares con conductores de aluminio y aislamiento seco para
redes de alta tension de hasta 36 kV.
7 ANEXO

En las tablas siguientes se recogen las caracteristicas del polietileno reticulado y de la
poliolefina.
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Caracteristicas de los aislamientos de polietileno reticulado

Propiedades mecanicas Unidad Valor
Sin envejecimiento de la muestra en estufa de aire
Resistencia minima a la traccion N/mm? 12,5
Alargamiento minimo en la rotura. % 200
Después de envejecimiento de la muestra en estufa de aire
Temperatura. °C 135+2
Tratamiento
Duracion h 168
Resistencia a la traccion. N/mm? -
Variacién maxima de la resistencia a la traccion. % 25
Alargamiento en la rotura. % -
Variacion maxima del alargamiento % +25
Después de envejecimiento del cable completo en estufa de aire
(ensayo de no contaminacion)
[Temperatura. °C 100+2
Tratamiento 4
(Duracion. h 168
Resistencia a la traccion N/mm? -
Variacién maxima de la resistencia a la traccion. % 25
Alargamiento en la rotura. % -
Variacién maxima del alargamiento. % 25
Después de envejecimiento en bomba de aire a 0,55 N/mm?
[Temperatura. °C
Tratamiento
(Duracion. h
Resistencia a la traccion. N/mm?
Variacién maxima de la resistencia a la traccion. %
Alargamiento en la rotura. %
Variacion maxima del alargamiento. %
Propiedades fisicoquimicas.
Alargamiento en caliente.
[Temperatura. °C 2003
Tratamiento 4 Duracion con carga. min 15
|Esfuerzo mecanico. N/mm? 0,20
Alargamiento maximo con carga. % 175
Alargamiento permanente maximo después del enfriamiento. % 15
Valoracién con decalina del grado de reticulacion
Tiempo de extraccion h 6
Cantidad maxima de material extraido. % 25
Absorcion de agua.
Temperatura del agua. °C 8512
Tiempo de inmersion. h 336
Variacién maxima de masa. mg/cm? 1
Contraccion en caliente.
[Temperatura. °C 13042
Tratamiento 4
(Duracién h 1
Contraccion maxima. %, 4
Resistencia al ozono.
Concentracion de ozono. p.p-m.
Duracién sin formacion de grietas. h
Propiedades eléctricas medidas en el cable.
Resistencia de aislamiento.
Valor minimo de la resistividad volumétrica, a 90°C. Qcm 102
Valor minimo de la constante de aislamiento, K, a 90°C. MQ.km 3,67
Angulo de perdidas en funcién de la tension a temperatura ambiente.
Tg 5_maxima a Uo. 40 10(4)
Variacién maxima de tg  entre 0,5 Uo y 2Uo 20 10(4)
Angulo de perdidas en funcién de la temperatura a 2kV.
Tg & maxima a temperatura ambiente. 40 10(4)
Tg & maxima a la temperatura asignada maxima de servicio. 80 10(4)
Descargas parciales.
Descargas maximas a 2Uo pC 5
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Caracteristicas de la cubierta de poliolefina ignifugada

Propiedades mecanicas Unidad Valor

Sin envejecimiento de la muestra
Resistencia minima a la traccion N/mm? 15,0
Alargamiento minimo en la rotura % 300
Después de envejecimiento de la muestra en estufa de aire

(Temperatura °C 110 +2
Tratamientof

(Duracion h 336
Resistencia minima a la traccion N/mm? -
Variacion maxima de la resistencia a la traccion % -
Alargamiento minimo en la rotura % 200
Variacion maxima del alargamiento % -
Después de envejecimiento del cable completo en estufa de aire
(ensayo de no contaminacién)

(Temperatura °C 1002
Tratamientof

(Duracion h 168
Resistencia minima a la traccion N/mm? -
Variacion maxima de la resistencia a la traccion % -
Alargamiento minimo en la rotura % 200
Variacion maxima del alargamiento % -
Propiedades fisicoquimicas
Pérdida de masa

(Temperatura °C 10042
Tratamiento’

(Duracion h 168
Pérdida maxima de masa mg/cm? 0,5
Presion a temperatura elevada

(Temperatura °C 11542
Tratamiento’

(Duracion h 6
Coeficiente K 0,7
Profundidad maxima de la huella % 50
Comportamiento a baja temperatura
Alargamiento en frio
- Temperatura °C 1542
- Alargamiento minimo en la rotura % 20
Contraccion

(Temperatura °C 8042
Tratamientof

(Duracion h 5.5
Contraccion maxima % 7
Resistencia al desgarro
Temperatura °C 205
Resistencia minima N/mm 18
Resistencia a la abrasion
Temperatura °Cc 205
Masa aplicada kg 18
Numero de desplazamientos 8
Velocidad de aplicacion m/s 0,3+15%
Ensayo de absorcion de agua (Método gravimétrico)
Temperatura del agua °C 85+2
Tiempo de inmersion h 336
Variacion maxima de masa mg/cm? 1
Contenido de metales pesados
Plomo % <0,5
Emision de gases acidos
Valor minimo del pH MicroS/m 4,3
Valor maximo de la conductividad m 10
Decoloracion y perdidas de caracteristicas mecanicas
Decoloracion Muy poca
Variacion maxima del alargamiento % 15
Variacion maxima de la resistencia a la traccion % 15




