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HOJA INTERPRETATIVA
1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS CONDUCTORES
Seccion nominal mw!
CARACTERISTICAS
s 50 95 150
Nimero minimo de alambres del conductor & é 15 15
Didmetro minimo del conductor, mm 8,6 r.7 11,0 13,9
Didmetro miximo del conductor, mm 7.5 8,6 12,0 15,0
Resistencia méxima del conductor a 209C, R/km | 0,368 | 0,641 | 15,0 0,206

CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO

DESIGNACION ABREVIADA

Temperatura mixime ssipnede al conductor &l

Servicio normeil

Cortocircuito 5 Ss

XLPE
1]

EPR

250
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ESPESOR NOMINAL DE AISLAMIENTO

Espesor nominal del aistsmiento en wwm
Seccidn nominal ww?
12/20 k¥ 18/30 ky
35 5,5 w--
50 5,5 8,0
95 5,5 8,0
150 5,5 8,0

ESPESOR NOMINAL DE LA CUBIERTA

Espesor nominal de la cublerts en ma
Seccién nominal et
12/20 kv 18730 kv
35 2,7 “=-
50 : 2,7 2,7
95 2.7 ’lo
150 3.0 3,0

CARACTERISTICAS DEL FIADOR DE ACERO

Seccién nominal en mm?

Nimero de alambres

Didmetro de cada alambre en mm
Didmetro nominal de la cuerda en mm
Carga de rotura minima en daN

Médulo de elasticidad minimo en daN/mm?*

Coeficiente de dilatacidn lineal, por *C

6.400
15.000

11.10°6
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CARACTERISTICAS DEL HAZ
Didmetro aproximade del hax, mm
Paso, m
Seccién del Con fisdor sin flador
conductor -
12/20 kv 18730 kv _
12/20 k¥ | W/30 kv | 12720 kv | 18730 kv
” ml m. .'n. m.
1] 1,10 1,40 .- - o - 62 .-
50 1,15 1,50 1,40 1.68 T2 L+ 65 76
95 1,5 1,60 1,45 1.70 m a 2 1]
150 1,40 1,70 1,50 1,90 85 ] 80 90
PESOS APROXIMADOS kg/km
Seccidn del Con fiador sin fiador
conductor
[ 12720 kv | 18/30 kv | 12720 kv | 18/30 k¥
35 3.50.". -—-- - 3,000 ----
50 3.750 4.600 3300 | &4.150
95 4.550 5.500 4.100 5.000
1%0 5.500 6.500 5.000 6.050
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INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS CONDUCTORES

Seccidén del Intensidad sn kA
conductor
- S5 1s t,5s 2s
35 4,6 32 2,6 2,3
50 $,6 4,6 3.8 3.3
o5 12,5 88 7,2 6,2
150 19,8 13,9 11,4 ?.9
MARCAS
Seccidn
nominal | Fabricente Designacidn del conductor Ao | Nimero de fase | Calided UNESA
-
35 00K R(DIHVS 12720 kV 1x35 K Al + H16 XX X o
S0 00¢ R{DYHVE 12/20 (18/30) kV 1x50 K Al + H16 | XX x -]
95 00 RCDINVS 12720 (18/30) kv 1x95 K AL + #16 | XX X o
150 100 RCDIHVS 12/20 (18/730) kV 1x150 K AL + H16] OO X [ F)
Fiador R 50 Ac
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2 CODIFICACION

DESIGRACION CODIFICACION
RS20 3X35 AL/50 Ac 0105053962
RS20 3X50 AL/50 Ac 0105053964
RS20 3X95 AL/50 Ac 0105053966
RS20 3x150 AL/S0 Ac 0105053968
RS30 350 AL/S0 Ac 0105053974
RS30 3x95 AL/S0 Ac 0105053976
RS30 3X150 AL/50 Ac 0105053978
D520 3X35 Al/50 Ac 0105053982
D520 3x50 AL/50 Ac 0105053984
DS20 3K95 AL/50 Ac 0105053986
DS20 3X150 AL/50 Ac 0105053988
DS30 3X50 AL/50 Ac 0105053994
DS30 3X95 AL/S0 Ac 0105053996
DS30 3X150 AL/50 Ac 0105053998

3 NORMAS PARA CONSULTA Y CORRESPONDENCIA CON LA NORMATIVA EUROPEA
ONSE 50.53-01F: Conductores de aluminio aislados unipolares para B.T.
ONSE 50.53-11B: Conductores aislados cableados en haz para lineas aéreas de B.T. con neutro fiador,

ONSE 50.53-23D: Conductores de aluminio aislados unipolares para M.T. hasta 30 kV. Tipos seleccionados, Gufa
de aplicaci6n.

Las Normas ONSE anteriores hacen mencién a las Normas UNE gque se¢ detallan a continuacién.

UNE 20.435-90/1: Guia para la eleccién de cables de Alta Tensi6n.

UNE 20.435-92/1 1* Modificacién: Gufa para la eleccion de cables de Alta Tension.
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UNE 20.435-90/2: Gufa para la eleccién de cables de Alta Tensién. Cables de transporte de energfa aislados con
dieléctricos secos extruidos para tensiones nominales de 1 a 30 kV,

UNE 20.435-90/2 Erratum: Gufa para la eleccién de cables de Alta Tensi6n. Cables de transporte de energfa
aislados con dieléctricos secos extruidos para tensiones nominales de 1 a 30 kV,

UNE 21.022-82: Conductores de cables aislados.

UNE 21.022.85/2: Conductores de cables aislados. Gufa sobre los limites dimensionales de los conductores
circulares.

UNE 21.030-92: Conductores de aluminio aislados, cableados en haz, para lincas aéreas de 0,6/1 kV de tensién
nominal,

UNE 21.117/90: Métodos de ensayo para aislamientos y cubiertas de cables eléctricos (mexclas elastoméricas y
termoplésticas).

UNE 21.123-91/1: Cables de transporte de energia aislados con disléctricos secos extruidos para tensiones
nominales de 1 kV a 30 kV.

UNE 21.123-91/1 1% Modificacién: Cables de transporte de energia aislados con disléctricos secos extruidos para
tensiones nominales de 1 kV a 30 kV.

UNE 21.132-80: Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

UNE 21.143-85: Ensayos de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcién especial de proteccién y que se
aplican por extrusién.

Las Normas UNE anteriores s¢ corresponden con la normativa europea que a continuacién se relaciona.

UNE 20.435-90/1: CEI 183 (1984).

UNE 20.435-92/1 1* Modificacién: CEI 183 AM1 (1990).

UNE 20.435-90/2: HN 33-§22, CEI 20A (scc) 126, VDE 0255/1.68.

UNE 20.435-90/2 Erratum: Idem a la anterior.

UNE 21.022-82: HD 383

UNE 21.022-85/2: CEI 228A

UNE 21.030-92: NF C 33-209 (1988) cxcepto lo que se indica en su capitulo 17.
UNE 21.117/90: HD 385 S2.

UNE 21,123-91/1: CEI 502 (1983) excepto en lo que se indica en su capitulo 22,

UNE 21.123-91/1 18 Modificacién: CEI 502 AM1 (1984).
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UNE 21.132-80: CEI 230 (1966).
UNE 21.143-85: CEI 229 (1982).

4 GESTION Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El suministrador de los productos objeto de esta Norma, deber4 estar organizado para garantizar la calidad
y prestaciones requeridas de los mismos. En este sentido deberd tener implantado, en todo el 4mbito de su
organizacién, un sistema de la calidad que asegure el control de la calidad en todas sus actividades y procesos que
puedan afectar a la calidad del suministro y a los requerimientos especificos de esta Norma y de los Reglamentos
vigentes.

Sevillana proporcionari a todos los suministradores, una Guia donde se detallars la forma y manera de
obtener una calificaci6n y clasificacién de su Empresa y producto, para su relacién con Sevillana y posibilidad de
ser suministrador.

Los requisitos fundamentales se regirin:

EMPRESA:  Sistema de Aseguramiento de la Calidad, Normas serie UNE 66.900 (o equivalente 1SO-9.000 6
EN-29.000).

PRODUCTO: Normas.- Evaluacion de su conformidad en cuanto a lo indicado en este Documento.
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1 OBJETO

Esta Recomendacién tiene por objeto establecer las caracteristicas de los conductores de aluminio con aislamiento seco
axtrudido, cableados sn haz alrededor de un fiador de acero, para redes de alta tensién hasta 30 kV, e indicar los ensg-
yos que deben cumplir.

2 GENERALIDADES

Los cables cumpliran la norma UNE 21 123/1 en todo aquello que no esté especificado en la presente Recomendacion.

3 CARACTERISTICAS

3.1 Constitucion del haz

El haz estard constituide por 3 cables unipolares de fase, cableados alrededor de un fiador de acero proviste de una cu-
bierta externa aislante.

La constitucién del cable seré la indicada en la figura 1.

Significado

Conductor circular de aluminio

Pantalla semiconductore axtrudida
Ajslamiento de XLPE o de EPR

fantalla semiconductora extrudida, de
fécil pelado

Pantalla metélica de hilos de cobre con
contraaspira de cobwe

Cubierta aislante de PVC. Doblg capa
extrudida

Cable de acero galvanizado

Cubierta aislante de XLPE

naunon

n
w1 RWR—
1

Fig. 1.— Constitucion del cable S 20 6 § 30.

3.2 Tensién nominal

Las tensiones nominales, U /U {U,_}, de los cables seran las siguientes: 12/20 (24) kV y 18/30 (38) kV.

3.3 Conductores de fase

Los conductores serén de aluminio compacto de seccion circular con los alambres cableados, de clase 2 segun la norma
UNE 21 022, y de 35, 50, 95 y 150 mm® de ssccidn nominal. En la Tabla | se indican las caracteristicas principales.
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Tabla {
Caracteristicas principales de los conductores
Saccién norinal
mm*
Caracteristicas

» [ ] - 1
NiOmero minimo de alambres del conductor L [ ] 15 )
Didsnetro minime del conductor, mm ¥ ) RA S na 139
Dimetro méxime det conductor, mm 2 3 85 120 o
Resistencia mibdma del conductor a 20°C, 8 A o 08 2,50 0,208

3.4 Aislamiento de los conductores de fase

3.4.1 Material

El aislamientc estara constituido por un dieléctrico seco extrudido, de uno de los tipos indicados en la Tabla W

Tabla Il
Caracteristicas del aislamiento

Temperatura méxima asignada al conductor
Designacién abreviada e
saglin UNE 21 1231

Cortocircuito

Servicio normal (duracién méxima. 5 %)
XLPE
50 250
e

3.4.2 Espesor nominal del aislamiento

fara cada unc de los dos tipos de aislamiento considerados, los espesores del aislamiento correspondientes a las ten-
siones nominales U,/U de los cables y saccionas seleccionados serdn los indicados en la Tabla NI,

Tabla Il
Espesor nominal del aislamisnto

. ] Espesor nominal del aislamiento de los cables
Seccion nominal del de tensién nominal, Uy/U

conductor
12/20 kV 18/30 kv
mm* _ mm
55
55
55
55

28EL
X IRE

3.5 Pantallas de los conductores de fase

35.1 Pantalla sobre el conductor

Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestabla extrudida, adherids al aislamiento en toda su
superficie, con un espesor medio minimo de 0,5 mm y sin accién nociva sobre el conductor y el aislamiento.
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3.5.2 Pantalla sobre el aislamiento
La pantalla sobre el aislamiento estard constituida por una parte sermiconductora no metélica asociada a una parte metélica.

La parte no metalica estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extrudida y facilments se-
parable del aislamiento, que debe quedar, después de la separacién, sin trazas de mezcla semiconductora apraciables a
simple vista. El espesor medio minimo serd de §,5 mm

La parte metalica estard constituida por una corona de alambres continuos de cobre recocido, de didmetro comprendido
entre 0,6 y 1 mm, dispuestos en hélice abierta de paso no superior a 20 veces el didmetro bajo pantalla, con una sepa-
racidén méxima entre dos alambres contiguos de 4 mm, y por una contraespira de fleje de cobre recocido de 1 mm’® como
minimo, apliceda con un paso no superior a cuatre vecss el diametro bajo contraespira. Se aplicard sobre la pantalla me-
talica un separador, no metélico, sin solucién de continuidad, que no tenga accién nociva sobre los demés componentes
vy que evite la incrustacién de los elementos de la pantalla metélica en la cubierta durante el proceso de fabricacion.

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

La seccidén geométrica real del conjunto de los alambres de la pantala ser4 de 16 mm’.

35.3 Colocacién del aislamiento y de las pantalias semiconductoras

En el proceso de fabricacién de los cables, la colocacion del aislamiento y de las pantallas semiconductoras se realizara
por triple extrusién simultanea, La extrusidn de las tres capas se debe realizar en la misma operacién de fabricacion y de
tal forma que sl cable esté debidamente protegido durante el proceso de fabricacién contra la posible contaminacion
ambiental.

3.6 Cubierta exterior de los conductores de fase

3.6.1 Material y constituciéon de la cubierta

La cubierta estaré constituida por dos capag de PYC aplicadas en extrusién simultdnea, consiguiéndose la unién entre las
mismas en el propio proceso de fabricacion. La extrusién de las dos capas se debe realizar de tal forma que el cable asté
debidamente protegido durante el proceso de fabricacidn contra la posible contaminacién ambiental.

La capa interna, de color blangquecino, serd una mezcla de policlorure de vinilo del tipo PVC/B, especificado an la norma
UNE 21 123A1.

La capa externa, de color negro, serd una mezcla de policloruro de vinilo del tipo ST, especificado en la norma UNE
21 12311 y seré resistente a la intemperie. Contendra negro de humo en la proporcidn que tenga en la muestra ensayada
para comprobar su resistencia & la intemperie, como se indica en el apartado 5.2, con un minimo del 5 %.

3.6.2 Nivel do aislamiento

El nivel de aislamiento exigido a la cubierta seré de 10 kV eficaces durante 1 minuto. Ademés, la cubierta deberé soportar
el nivel de 20 kV, valor de cresta, a los impulsos de tipo rayo, aplicados en las condiciones de ensayo especificadas en
la norma UNE 21 308/2.

3.6.3 Espesor nominal de la cubierta

El espesor nominal de la cubierta (dos capas) seré el indicado en la Tabla 1V y soportara los esfuerzos mecénicos a los
que pueda estar sometida en condiciones normales de transporte, montaje e instalacion. La capa interna deberé tener
un espesor medio superior al 50 % del espasor total.
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Tabla IV
Espesores nominales de la cublerta
Espasor nominal
Seccién nominal del conductor mm

mm? 12730 &V 18/30 kV

35 27 —

50 2,7 2,7

95 2,7 a0
150 30 a0

3.7 Fiador de acero

3.7.1 Constitucién y caracteristicas del material

Estara constituido por un cable de acero galvanizado con tubierta aislante. Las caracteristicas del cable de acero serén
las indicadas en la Tabla V. Los alambres de acero galvanizado estardn de acuerdo con & norma UNE 21 005. El galva-
nizado correspondera a la calidad A de la norma UNE 21 005,

Tabla ¥V
Caracteristicas dal fiador de acero

Numerc de alambres ...
Didmetro de cada alambra, en mm

Seccion nominal, 80 MM e 50
i
3

Didmetro nominal de la cuerda, en mm .. :
Carga de rotura minima, 8n d8N ... s 8 400
Médulo de elasticidad minimo, en daN/mm? 15 000
Coeficiante de dilatacion linsal, por °C ...... 110"

El sentido de cableado del fi dor de acero seré a derecha, Z. (Los alambres se arrollardn segtin la direccién de la parte
central de la letra Z, cuando el cable ssta en posicién vertical).

La cubierta aislante sera de polietilena reticutado, XLPE, de color negro. La cubierta seré resistente a la intemperie. Con-

tendré negro de humo en la proporcién que tenga en la muesira ensayada para comprobar su resistencia a la intemperie,
como se indica en el apartado 5.2, con un minimo del 5 %.

3.7.2 Nivel de aislamiento

El nive! de aislamiento exigido a |a cubierta seréd de 4 kV eficaces, aplicados durante 1 minuto, en las condiciones de en-
sayo especificadas en la norma UNE 21 308/2.

3.7.3 Espesor de la cubierta aislante

El valor medio del espesor de la cubierta del fiador, no debe ser inferior al valor nominal de 1,2 mm, El espesor en un

punto cualquiera puede ser inferior al valor nominal, con tal que la diferencia no exceda de 0,1 mm + 15 % del valor
nominal especificado.

3.8 Caracteristicas del haz

Los conductores aislados deberan cablesrse con un paso a izquierda, S, sobre al fiador de acero. La longitud del paso
estara comprendida entre los limites fijados en la Tabla VI,
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Tabla VI
Caracteristicas del haz
i Difmuetro exterior aproximado del haz
Paso i mm
Seccidn del )
conductor m Con flador Sin fiador
12720 kV 18/30 kY
: . 12720 kY | 1820 kV | 12/20k¥ | 1830 kV
mm Win Max. Min Max
35 1,10 140 - - ~ - (3] -
195 1,50 1,40 1,68 72 82 65 b, |
-3 1,25 1,80 146 1,70 7 " T2 <]
150 140 1,70 1,50 1,90 85 85 K] 90
Pesos aproximados
kg/km
Con fiador Sin fiador _
Seccién del 12/20 &V ] 18730 WV 12/20 &V 100 W
conductor Pantalls
_ mm®
mm’ _ ® 1" 11 T
g R ' 3500 - 3000 - 1
| 50 3750 4800 3300 4150
1 9% 4360 6 500 4100 5000
150 EE0 & 500 5000 2080

3.9 Dasignacion del haz

Los conductores aislados y el fiador de acero se designaran como se indica a continuacién, segln las secciones nomi-
nales correspondientes.

— Ri{D) 520 3 X 35 Al/50 Ac;

— RI(D) 520{S30) 3 x 50 Al/50 Ac;
— R(D) 520(S30) 3 x 95 Al/60 Ac;
— Ri(D) 520({S30) 3 x 150 Ai/80 Ac;

3.10 [ntensidades de cortocircuito

3.10.1 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

Los cables soportardn las intensidades de cortacircuito admisibles indicadas en la Tabla Vi, para diferentes tismpos de

duracién.
Tahla VH
Intensidades da cortocircuito admisiblas en los conductores
Seccién del conductor Interknfdad
mm? 05s 18 1538 28
35 46 32 [ 28 23
50 86 48 as a3
9% ] 12,5 as 7.2 9.2
1680 158 138 114 29
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3.10.2 Intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla

El cable resistird el paso de una corriente de 1 000 A, durante 1s, por su pantalla en las condiciones de ensayo indicadas
en el apartado 6.1.3.

4 MARCAS

Cada fase llevara una marca indeleble que constaré de la identificacién del fabricante, de la designacién dal conductor
de fase, del ano de fabricacién {por medio de sus dos ditimas cifras) y de los nimeros 1, 2 6 3, segln la fase. Asimismo,
también figuraran las siglas CU, indicativas de que el cable posee la Calidad UNESA, saguidas del nimero de registro.
La marca podré realizarse por grabado o relieve sobre la cubisrta.

La separacién entre marcas no serd superior a 30 cm.

En la Tabla VIl se sxponen los ejemplos de marcado de las fases:

Tabla Vil
Marcas
Seccion Marcas
nominal ) . Namero | Calided
o Fabricante Designacitn del conductor Als defese | UNESA
3% WX RIDHVS 12/20 kV 1 X 35 K Al + H18 xX X cu
50 XXX RIDYHVS 12/20 {18/30} kV 1 X 50K Al + H18 XX X cu
85 3K R(D)HVS 12/20 (18/30) kV 1 X 95K Al + H18 xX X cu
150 200X R{DIHVS 12/20 {18/30} kV 1 X 150 K Al + H18 xX x cu

El fiador de acero se identificard de la forma siguiente: R 50 Ac.

5 ENSAYOS DE CALIFICACION
Estos ensayos son de tipo.

Son los ensayos a efectuar sobre una sola muestra o sobre algunas muestras de un tipo de cable para comprobar que
cumple las especificaciones técnicas exigidas.

Los ensayos de calificacidn se clasifican an ensayos eléctricos y ensayos no eléctricos. Las condiciones generales de en-
sayo seran:

0 + 10° C, para los ensayos dieléctricos

Terperatura ambiente { 2
20 = 5°(C, para los demds ensayos

Tensién de ensayo a 49 Hz < frecuencia < 51 Hz
frecusncia industrial Onda practicamente senoidal

Frenta de la ondaentre 1 us y 5 ps
Tensién de ensayo con impulsos Tiempo hasta al valor mitad de la cresta entre 40 us y 60 ps
Otros detalles segiin la norma UNE 21 308/2

Los ensayos de calificacion, para cada tipo de aislamiento, se efectuaran sobre dos secciones elegidas al azar, una corres-
pondiente al nivel de tension 12/20 kV, y oftra al de 18/30 kV.

Si uno cualquiera de estos ensayos no es satisfactorio, se considerard que e! tipo de cable no cumple las especificacio-
nes técnicas exigidas.
5.1 Ensayos eléctricos

Los ensayos a efactuar serdn (os indicados en la Tabla IX.
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Tahla IX
Ensayos sléctricos
Muestra a Método y condiciones Valoraa & obtener
Eneeyo ansayar de snsayo ¥ prescripciones

1 Madida de |a resistencia eléctrica de los Apartado 14,2 de UNE f? 123/1. | No superiores a los de la Tabla I}
conductores Muestra de longitud Capitulo 6 de UNE 21022

superiar a un metro Similares & los indicados en el | No superiores 8 1, 24 IVkm., a
apartado 4.2 de UNE 27 1231 | 20C

Capitulo 3 de UNE 21 117/1 NG superiores a los dal apartado
16.1.4 de UNE 21 123/1

2 Medids de la resistencia eléctrica de la
pantalla metilica

3  Ensayo de descargas parciales

4  Ensayo de doblado saguido de un Apartado 16.1.5 de UNE 21 No superiores 8 los del apariado
Mmsayo de descarges parcisles 123 16.1.4 de UNE 21 12311

§ Madida de tg 5 en funcién de Ia tensidn

Apartado 16.1.8 de UNE 21
1231 No superiores a los de la Tabls

Ensayos secusnciales 8
6 Medida de tg & en funcion de s efactuar gobre una Apartado 16.1.7 de UNE 21 VI de UNE 21 123/1
temparaturs misma muestra da 12311
cable terminado, de 10
7 Ensayo de ciclos de calentamiento # 15 metros de longitud Apartado 16.1.9 de UNE 21 No superiores a los del apartado
seguidos de un snsayo de descargas 12311 18.1.4 de UNE 21 1231
parciales

[ ] de tensién soportada a los UNE 21 132 y apartados 18.1.10
lsos seguido de un ensayc da y 14.3 d) de UNE 21 123/

winion a frecuencia industrial N dsle pesiciisws of slslarionio

Apariado 16.1.11 du UNE 21 3331
Apartados 3.82 y 2.7.2 (1) No dabe perforarse la cublerts

9 §nsayc de tensién de cuatro horas

10 Ensayos disléctricos de las cubiertss Una piaza de cable
axterioras

11 Madida de la resistivided de s
pantaliss ssmiconductoras

Cable de 1 m de longitud Apartado 5.1.1 frvfarior &:
5000 {1 cm, » 20°C
26 000 £} cm, & 90°C

12 Ensayo de cortocircuito an los Apartado 5.1.2
conductores
13 Ensayo de cortocircuito de la pantaila Apartado 5.1.3

{1} La tensitn sp aplicars sntre la pantalla metilica o o fisdor, an su caso, ¥ of agus on que ostard is pieza de cable.
Los ansayos 5 y 6 podrén efsctusrea sobre muestras diterentes de la utilizeda an la secusacis de ansayos indicads.
Pusde tomarse una nueve muestra para el ensaye 9 siempre fue e someta previaments a los ensavos 4y 7.

5.1.1 Medida de la resistividad eléctrica de las pantallas semiconductoras

5.1.1.1 Muestra a ensayar

Se retira la cubierta exterior y la pantalla metélica de un trozo de cable de 1 m de longitud v se corta en dos mitades de
60 cm cada una.

Para la medida de la resistividad de la pantzila semiconductora interna {sobre el conductor}, se corta longitudinalmants
en dos partes iguales una de las dos mitades anteriores y se retira el conductor.

La segunda mitad se utiliza para la medida de la resistividad de la pantalla semiconductora externa {sobre el aistamiento).

Tal como se indica en la figura 2, sobre cada una de las dos musestras se realizan custro electrodos mediante pintura de
plata aplicada scobre la pantalla semiconductora: dos elactrodas de tension, A, separados 20 cm, y dos electrodos, B, se-
parados aproximadamernte 30 ¢cm y dispuestos simétricamente respecto a los anteriores. En la musestra destinada a la me-
dida de la resistividad de la pantalla semiconductora interna, los electrodos pueden desbordar sobra el aislamiento para
facilitar las conexiones al circuitc de ensayo; en tal caso, se debe retirar la pantalla semiconductora externa.

Se recomienda dejar las muestras asi preparadas en reposc durante 48 horas antes de efectuar las mediciones.
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Pantaila somicondustora oxtarad

Fig. 2

5.1.1.2 Método y condiciones de ensayo

El ensayo se efectla;

— a 20° C de temperatura;

— después se efecttia de nuevo a 90° C, colocando previaments ia muestra en una estufa, durante 2 horas como minimo.
En los dos casos, la temperatura debe mantensrse con una variacion de + 2° C durante las mediciones.

El esquema del circuito de ensayo es el representado en la figura 3.

)

&
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Se inyecta antre los electrodos B una corriente alterna de 50 Hz, y se mide la tensidn entre los electrodos A por medio
de un voltimetro V, de impedancia interna por lo manos igual a cien veces la resistencia estimada de la pantalla
semiconductora.

V| -V;

La potencia disipada entre los electrodos A, es dacir: , o debe ser suparior a 0,1 W.

51.1.3 Resultados

La resistividad, en { cm, de las pantallas semiconductoras viene dada por las expresiones siguientes:

2
Pantalla semiconductora interna: Z. v—v' . 92——;—‘-’— R
4

. v
Pantalla semiconductora externa: — - -s- R

en las que:
V., V, = lectura de los voltimetros, en V.

L = separacién entre los electrodos A, en cm,

R = resistencia del circuito de ensayo, en {L

D = didmetro sxterior de la pantalla semiconductora interna, en cm.

d = didmetro exterior del conductor, en cm.

S = seccion de la pantalla semiconductora externa, en ¢m’ {medida por pesada, después de determinar la densidad por

el método indicado en el apartado 11.1 de la norma UNE 21 117/1).

5.1.2 Ensayo de cortocircuito en los conductores

Sobre una muestra de cable de 4 m de longitud, como minimo, llevada previamente a la temperatura de 90° C por paso
de corriente, se aplica la intensidad indicada en la Tabla VI, durante 1 s. Esta operacion se repetird dos veces, s bien en
cada una de ellas el cable se enfriard a temperatura smbiente.

Se podré acelerar el proceso de calentamiento ¢ anfriamiento.

Finalizado el ensayo, se venificars el estado del cable con un ensayo dieléctrico a frecuencia industrial, de 3 U, durante 4
horas a temperatura ambiente, que ha de soportar.

5.1.3 Ensayo de cortocircuito de la pantalla

£l ensayo consistird en aplicar a |a pantalla una intensidad de un valor eficaz de 1 000 A, durante 1 s, sobre una muestra
de unos 4 m de longitud.

El conductor se lleva previamente a la tempaeratura de 90" C por paso de corriente, y se aplica la intensided de ensayo a
la pantalla. Esta operacion se repetitd dos veces, si bien en cada una de ellas el conductor se enfriard a temperatura
ambiante.

Se podra acelerar el progeso de calentamienty o enfriamiento.

Finglizado el ensayo, se verificara qus 8l valor de la resistencia eléctrica de la pantallz se encuentra dentro del valor ad-
misible y que la cubierta aguanta un ensayo eléctrico de 10 impulsos positivos y 10 impulsos negativos, de tipo rayo, de
un velor de cresta de 20 kV y otro ensayo de 10 &V, a frecuencia industrial, aplicado entre la pantatla y el agua en la que
asté sumergido el cable.

5.2 Ensayos no eléctricos

Los ensayos no eléciricos a efectuar serdn los indicados en |a Tabla X, previo examen de las marcas de identificacion
del cable.
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Tabla X
Ensayos no eléctricos
E Muesira a Método y condiciones Valares a cbtansr
"“W_ _ ansayar de snsayo ¥ prascripcionss
1 Examen dal 3 de UNE 21 ) 3y Tabla H
en del conductor Los sxiremos de ona Apartado 4.3 de 21022 mo 43y Ta de UNE
Expmen de s pantsila metiics Similares a los indicados en ol apartado 4.2 de LINE 21 022
Medids del espesor del aislamiento Apartado 17.1 8) de UNE | Apartado 4.1 de UNE 21 11711 | Apertado 17.1 ¢} de UNE
21158341 211231
4 Medida dal sspssor de la cublerts no | Apartado 17.2 o) de UNE] Apartado 4.2 de UNE 21 11771 Apartado 17.2 c) de UNE
maethlica 211231 21 1231
§ Alsrgamiento sn caliente del Apartado 14.1 de UNE | Apartados 14.2 v 14.3 de UNE | Apartado 14.4 de UNE 21 1171,
aislamisnto 2t 11 21111 Tabla Xil de UNE 21 1231
6 Determinacidn de las propiedadas Apartado 5.1 v capitule 6 de UNE 21 11711 Tabla Vill de UNE 21 12311
mecénicas del aiglamiento, antea y
despuis del envelécimiento
7 Desterminacién de las propiedades Apartado 5.2 y capitulo 6 de UNE 21 11714 Tabla IX de UNE 21 1231
mecénices de la cubierts, antes y
despuds del envajecimiento
8 Ensayo adicional de envejecimisnto Apartado 6.1.4 da UNE 21 1171 Apartado 17.5 a} y Tablas Vit y
$0bre trozos de cabiss compisios Apartado 17.5 de UNE 21 123/1 X de UNE 21 12311
9 Ensayo de pérdida de masa de la Apartado 7.2 de UNE 21 1171 Tabla X de UNE 21 12311
cubiarta da PYC
10 Ensayo de presidn a tamperstura Apirmdo 8.2 de UNE 21 11N Apertado 8.2.8 de UNE
slevads de la cubierta de PVC Tabla X de UNE 21 1231 21 1171
Tabls X de UNE 21 12311
11 Eneayo de la resistencia a la fisuracién Apartado 10.2 da UNE 21 117/ Apartago 10.2.4 de UNE
de ls cubierts de PVC Tabla X da UNE 21 12311 21 1171
12 Ensayo de ia rasistencia al ozono del | Capitulo 13 de UNE 21 1171 Aparado 13.1.7 de UNE
sislamiento de EPR Tebla Xli ds UNE 21 123/1 21 1M
13 Ensayo de absorcién de agua de los Apartado 19.2.1 b) da | Apartado 19.2.2 de UNE 19.2.3 de UNE
aislamientos UNE 21 11711 2111111 (1) 21 M2
14 Madida de Ia contraccion longitudinat | Apartade 20.1 de LINE | Aparados 20.2 y 20.3 de UNE Apartado 20.3 de UNE
del aisiamiento de XLPE 211171 21171 ) 21 1171 14
15 Ensayo de alargamiento a baja Apartadio 9.4 da UNE 21 117/1 Apariado 9.4.6 de UNE 21 11771
temperatera ds Ja cublarts de PVC Tabla X de UNE 21 1231
16 Medida del espesor de las pantailes Apartado 17.2 a) de UNE| Apartado 4.2 de UNE 21 11771 | Apartado 17.2 c) de UNE 21 1231,
samiconductoras 211231 ’ Valores indicados en los aper-
tados 3.5.1 y 3.5.2
17 Enssyo de separacion de ia pantalls Apartado 5.2.1 Fuerza para separsr compran-
samiconductora situada sobre el dida entre 0,5 daN y 2,5 daM
aisfamisnto
18 Determination de las propiedades Apartado 5.1 de. UNE 21 193/1 Carga de roturs = 7 N/mm*
macénicas de la pantalla situada scbre Alargamiento a la rotura=150%
ol aislamiento
18 Ensayo de compatibilidad de los Apantado 5.2.2
constituyentes
20 Ensayo de resistencia de las cubiertss | Capitulo 8 de UNE 21 030.
extariores & ls intemparia Verificar al contenido de negro de humo (sn sstudio)
21 Varificaclin del cableado del cable Apartado 6.2.3
complato
22 Enssyc de destrenzamiento En estudio

{1} Temperstura del agua desionizada y destilada: 85 + 2* C. Duracién de la inmension de jes probates: 14 dise.
{2) Variacion de masa méxima sdmitide: 5 mg/cm* (EPR) y 1 mg/em” (XLPE).
{3) Tempersura: 130 = 2° C. Duracidn: 1 hora.
4] Coriraceidn méxima admitida: 4 %,

Nota — En los ensayos eléctricos y no eléctricos, la referencia que se haca a la cubierta abarca tanto a la cubiarta del conductor de fase
como a la cubierta del cabile fiador.

En el flador de acero, ios ensayos & efectuar serdn los que se indican en la norma UNE 21 005, donde se describen la muastra a ensayar,
el método v condiciones de ensayo v los valores que deber obtenar los alambres de acero galvanizado.
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5.2.1 Ensayo de separacién de la pantalla semiconductora situada sobre el aislamiento

52.1.1 Fundamento del ensayo

El ensayo consiste en medir la fuerza necesaria para separar del aistamiento una banda de |a pantalla semiconductora,
adherida en 50 mm, tirando de ella en la direccion del eje del cable, a 180° de su posicién inicial.

5.2.1.2 Preparacion de la muestra
La musstra de ensayo, de 150 mm de longitud aproximada, se prepara asf:

Se retira del cable una banda del conjunto formado por el aislamiento y las pantallas semiconductoras interna y externa
de 150 mm de longitud y de 10 mm de anchura, medidos sobre la pantalla semiconductora externa. Esta banda se ob-
tiene cortando con el cuchillo dos generatrices longitudinales con la profundidad suficiente para cortar la pantalla semi-
conductora interna.

En esta banda se separa a mano la pantalla semiconductora externa en la longitud suficiente para que queds una longi-
tud de 50 mm de pantalla adherida al aislamiento, segun se indica en la figura 4,

Fig. 4

En la parte separada, el aislamiento del cable puede ser cortado para facilitar el enganche a fa mordaza de la maquina
de tracgion.

52.1.3 Método y condiciones de ensayo
Las tamperaturas de ensayo son: 0°C, 20° Cy 40° C.

Lina de las mordazas de la médquina de traccién coge ol aislamiento del cable y la otra la pantalla semiconductora externa
plegada 180" sobre sl misma, como se reprasenta en la figura 5.

LA,

T A e R A T

Fig. &
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El conjunto se coloca en un recinto fric ¢ en una estufa hasta que la temperatura de la muestra se estabiliza al valor es-
pecificado para el ansayo, con una tolerancia de x 2° C.

La velocidad de separacién de la méquina de traccién serd de 50 mm/min.

52.1.4 Mediciones
Se registra, de forma continua, el esfuerzo de separacién en funcién de la separacidn de las mordazas de la maquina de

traccién. Se toma nota del valor de cresta obtenido al arranque del ensayo {valor méximo) y del valor obtenide en régi-
men estabilizado.

5.2.2 Ensayo de compatibilidad de los constituyentes

Dos muestras de cable completo de 400 mm de longitud con sus extremos cerrados sa somenten al ensayo de enveje-
citmiento a 100° C, an una estufa de airg calients, segin el métode operatorio indicade en el apartado 6.1.4 de la norma
UNE 21 117/1.

La primara muestra durante 14 dias y la segunda durante 42 dias.

Las variaciones méximas de las caracteristicas mecanicas del aislamiento y de la cubierta de proteccidn deben ser infe-
riores al:

+ 30 % entre el valor inicial y el correspondiente a 42 dias de envejecimiento.
+ 20 % entre los valores correspondientes a 14 dias y 42 dias de envejecimiento.

Las variaciones méximas del alargamiento a la rotura de la pantalla semiconductora situada sobre el aislamiento deben
ser inferiores al:

+ 40 % entre el valor inicial y el correspondiente a 42 dias de envejecimienta.
+ 25 % entre los valores correspondientes a 14 dias y 42 dfas de envejecimienta.

Sobre la musstrs envejecida duranta 42 diss se efectla el ansayo de separacion de la pantalla semiconductora sobre el
aislamiento, segin el método indicado en el apartado 5.2.1. El ensayo se efectia a la tsmperatura ambients.

También, sobre la musstra envejecida durante 42 dias, se efectia ol ensayo de medida de la resistividad eléctrica de las
pantallas semiconductoras situadas sobre el conductor y sobre el aislamiento, segin el método indicado en el apartado
5.1.1. Los valoras resultantes no deben superar los exigidos.

5.2.3 Verificacién del cableado de los conductores

A partir del extremo exterior de una longitud de fabricacion y una vez atadas las fases y el fiador mediante una brida, se
extenders sobre una superficie plana una longitud de cable de, aproximadamente 8 m, despreciandc los 3 m primaras.
Visualmente se comprobara que el fiador ocupa el centro en posicién recta, estando las fases cablsadas formando hélice
alrededor del mismo. Nunca pueden estar las fases y el fiador cableados con un paso conjunto.

6 ENSAYOS DE CONTROL DE FABRICACION
Son los ensayos que el fabricante debe realizar durante el proceso de fabricacion.

Seran, como minimo, los siguientes:

6.1 Ensayo de tensién de la cubierta exterior

La cubierta exterior deberéd someterse a un ensayo de deteccién de defectos en seco, a las tensionss de 16 kV en corrien-
te alterna o de 25 kV en corriente continua, durante 0,1 s, en sl propio proceso de fabricacion v a o large de toda lo lon-
gitud del cable. Una vez acebado el cable, deberé someterse, por muestreo, una pieza del mismo al ensayo de rigidez
disléctrica de la cubiarta, aplicando a le cubierta una tensién de 24 kV en corriente continua, durante 1 minuto, entre la
pantalla metilica y el agua en que estard sumergida la bobina.
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6.2 Ensayo de tension da la cubierta del fiador
El ensayo de tension de la cubierta del fiador se hara por el método de deteccidn de defectos en seco a la tension de 7

kV en corriente alterna o de 11 kV en corrients continua, durante 0,1 s, en al propio proceso de fabricacion y & lo largo
de toda la longitud del fiador recubierto.

7 ENSAYOS DE RECEPCION
Salvo acuerdo en contrario, la recepcion se realizarad de acuerdo con lo indicado a continuacién:
Los ensayos de recepcién se clasifican en ensayos individuales y en ensayos de muestreo.

Los ensayos individuales se efectuardn sobre todas las piezas de cable. Los ensayos de muestreo se efectuardn sobre
musestras de cable terminado o sobre componentes de un cable terminado.

El comprador se reserva el derecho de asistir a los ensayos de recepcion.

Por cada partida de cable ensayada, el fabricante extenderd, v remitird al comprador, un Acta de Prusbas en la que figu-
raran los valores obtenidos y, ademas, los establecidos an asta Racomendacion.

El fiador de acero se recepcionard de acuerdo con la norma UNE 21 005.

7.1 Ensayos individuales

Los ensayos a efectuar son los indicados en la Tabla XI.

Tabla XI
Ensayos individuales
E Miétodo y condiciones Velores a obtener y
v de sngayo preacripciones

1 Medids de ia resistencia slicirics de los Apartado 14.2 de UNE 21 12311 Ne superiorss & los de ia Tabls |

conductores Capituio 6§ de UNE 21 022
2 Madida de ls resistencia skictrics de ia Similares a los indicados en sl spantado No superiores & 1,24 Okm, s 20°C

pantalla matilica 14.2 de UNE 21 1231
3 Ensayo de tensidn Apartado 4.3 de UNE 21 123/ No dabe perforarse el sislamianto
4 Ensayo de descargas parcisios Capitulo 3 de UNE 21 117/1 No supsrioras a los del apertado 14.4 ¢) de

UNE 21 1231

5  Ersayd dislictrico de e cublants exterior | Apartado 3.1 {por deteccidn de defectos en | No debe parforarse Ia cublerta
seco] de UNE 21 143 (1)

{1} Tensidén de ensayo 15 &V en corrients altema o 25 kV en corri i Wk 'pmvilion-luhuhqmmnd'ﬂnidoumllmtﬂ
comaapondienta),

Parmanencia minima del cable en la 2ond de ensayo: 0,1 s,

Dado qua exte snsayo individusl se sfectia simultinssments con la aplicacién de s cubierta, Ia asistencia al misme por parte del comprador debark sfec-
tusrse durante el proceso de fabricacidn, previo sviso del fabricante.

7.2 Ensayos de muestreo

Ademas de los ensayos individudales anteriores, y como condicién complementaria para la recepcitn de las piezas de
cable correspondientes al pedido, se efectuaran unos ensayos de muestreo,

Si uno cuslquiera de estos ensayos no es satisfactorio, se someteran a ensayo dos nuevas muestras del mismo lote de
cables. Si los dos contraensayos resultan satisfactorios, se consideraré que el conjunto de los cables del lote cumple las
prescripciones exigidas. En casc contrario, no se aceptaré el conjunto de los cables dal lote.

a) En una pieza de cada serie de fabricacién del mismo tipo y de la misma seccion de cable, limitdndosa, sin embargo,
el nimero de piszas al 10 % del total de piezes del pedido, se efectuaran los ensayos siguientes:
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Tabla Xl
Ensayos de muestreo
Muestra a Mitodo y conditioms Veiores a obtener
ey ansayar de snsayo y prascripciones
1  Examan dal conductor Apartads 4.3 de UNE 21 022 Apartedo 4.3 y Tabla | de UNE
Fiazss de cable slegides 21022
2 Examen de la pantalla metélica Similares a ios indicacos sn el apsrtado 4.2 de UNE 21 022
J Medida del espesor del sislsmiento De las piezas de cable | Apartado 4.1 de UNE 21 117/1 | Apartados 5.4 a} v c) de UNE
slagides v segun o 21 1231
apartado 15.4 a} de UNE
211231
4  Madida del sapesor de  cublerns De las piezes de cable | Apartado 4.2 de UNE 21 197/1 | Apertados 15.6 a) ¥ c) de UNE
‘ slogides y segin ol 21 23
apartado 15,5 8) de UNE
211231
5 Ensavo dieldctrico de la cubieta Piezas de cable slegidas | Apartado 3.1 {por inmersién an | No debe perforarse la cubierta
exterior : | agua} de UNE 21 143
6 Medida dal espasor de iaa pantallas D= Ilas pisras de cable Apartade 4.2 de UNE 21 117/t | Apartade 17.2 ¢} da UNE
semiconductonras slagidas v segin el 211231,
apartado 17.2 &) de UNE Valores indicados en los apar-
211231 tados 3.5.1y 3.5.2
7 Medida del paso del cableado Piszas elegides Madida Apariado 3.8
8 Varificaciin del porcentaje de negro de En estudio

humo &n las cublertas

b} Sobre e! nimero de muestras indicado en el cuadro siguients:

Longitud del cable

Nimero de muestras

Demés de 2a 10 km
De miés de 10 8 20 km
De més de 20 a 30 km

tomadas de los cables fabricados para el suministro, y siempre que la longitud total del suministro sea supericr a 2 km,

se realizaran los ensayos siguientes:

Tabla XN
E Muestrs a Mé#todo y condiciones Valares & cbtener
v _ ansaysr de snsayo ¥ presctipciones
1 Eneayo de tansidn de custro horas De laa piezas da cable | Apantados 15.9 b} y ¢} de UNE" | No deba perforarse ol
' elagidas y sagin el 21 1231 slalamisnto
spartado 15.9 a) de UNE
21131
2 Alsrgamiento on caliente del Do los piszes de cable | Apartetios 14.2 y 14.3 de UNE | Apsrado 14.4 de UNE 21 11741,
aiglarmiento alegidas y segin ol 21 1 Tabla Xi da UNE 21 12311
apartado 14.1 de UNE
21 1171

3 Ersayo de separacién de la pantalla
semiconductora sobrs sl aislamisnto

De iss piezas de cable elegidas ¥ segin o apartado 5.2.1

Fuerze pars separar compren-
dida antre 0,5 daM y 2,6 daN
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8 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 20-435-82 Guia para la eleccién de cables de transporte de energia aislados con disléctricos secos extruidos para
tensiones nominales de 1 kV a 30 kV.

UNE 21-005-77 Alambres de acero galvanizado para cables de aluminio y aleacién de aluminio, con alma de acero, des-
tinados a lineas eléctricas aéreas.

UNE 21-022-82 Conductores de cables aislados.
UNE 21-030-85 Conductores de aluminio aislados, cableados en haz, para lincas aéreas de 0,6/1 kV de tensién nominal,

UNE 21-117-81/1 Métodos de ensayo para aistamientos y cubiertas de cables eléctricos. (Mezclas elastoméricas ¥
termoplésticas).

UNE 21-123-81/1 Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extruidos para tensiones norhinales de
1kV a30kv.

UNE 21-132-80 Ensayos de impulsos en cables v sus accesorios,

UNE 21-143-85 Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcién especial de proteccion y que se aplican
por axtrusién.

UNE 21-308-76/2 Ensayos en alta tension. Modalidades de ensayo.
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ANEXO A
INTENSIDADES MAXIMAS PERMANENTES EN LOS CABLES

De acuerdo con la temperatura méxima asignada al conductor y con 1as condiciones tipo de instalacién especificadas en
la norma UNE 20 435, los cables pueden transportar- pgrmanentemente las intensidades indicadas en la Tabla XIV.

Tabla XIV
seccién nominal Instalacion ol aire
ds los conductores Cable aisiado con
mm’ EPR - XLPE
35 ' 126 '
50 150
96 236 245
150 306 320
Temperatura méxima en al conductor: 90* C
— Tamperatura del sire: 40° C
— Unterno de cables unipolares en contacto mdtuo
- — Digpeosicitn que permita una eficaz renovacion del sire

Cuando las condiciones reales de instalacién sean distintas de las tipo, la intensidad maxima admisible.se determinara
aplicando los factores de correccién indicados en la citada norma UNE 20 435. ’

Para su aplicacion a las redes en que se utilizan los cables objeto de ésta Recomendacion, en la Tabla XV se indican las

condiciones més usuales de instalacién v las intensidades méximas permanentes, una vez aplicados los coeficientes de
correccidn correspondientes.

Tabla XV
| lacion al ai

Saccién nominal nstalacion al aire

de los conductoras Cable aislado con
mm’ ' EPR XLPE
36 90 ’ 95
>0 106 115
95 165 175
150 215 230

Temperatura méxima en el conductor: 90° C

— Temperatura del aire: 40° C

— EI haz, conjuntamente con &l fiador de acero

— {Cable fijado sobre una pared; coeficiente de correccion: 0,95

— Cable expuesto directamente al sol; coeficiente de correc-
cién: 0,75




