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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -
ELECTRIC TRACTION -
INSULATING SYNTHETIC ROPE ASSEMBLIES
FOR SUPPORT OF OVERHEAD CONTACT LINES

FOREWORD

IEC:2013

The Intg¢rnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC\is {
internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
this eng and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spe
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter| referred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committegq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiofhaly” governmenta

comprising
o promote
C fields. To
cifications,
b as “IEC
interested
and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collabordtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions det
agreemgnt between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express(as nearly as possible, an iy
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in~ifheir national and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the latter.

IEC its¢lf does not provide any attestation“of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas,-access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent ceftification bodies.

All users should ensure that they have' the latest edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEG.or+its directors, employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature”whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawnh to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable forthe correct application of this publication.

Attentidn is 'drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent rIights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ermined by

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

International Standard IEC 62724 has been prepared by IEC technical committee 9: Electrical
equipment and systems for railways.

This standard is derived from EN 50345.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

9/1853/FDIS 9/1870/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

« amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it [contains colours which are considered to be useful for.”the |correct
understgnding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour pfinter.
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INTRODUCTION

This International standard has been prepared to provide general guidance and to define
special requirements for the design and testing of insulating synthetic ropes, their sheaths
and their terminations for use in electric traction overhead contact lines.

Special preferences will include such requirements as to comply with local procurement
policies, working practices, compatibility with existing systems, to combat environmental
pollution and to provide a supporting assembly with insulation which will give reliable service
over its target life span.

These insulating synthetic ropes offer an alternative to the use of metallic cables associated
with conyentional insulators.
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RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -
ELECTRIC TRACTION -
INSULATING SYNTHETIC ROPE ASSEMBLIES
FOR SUPPORT OF OVERHEAD CONTACT LINES

1 Scope

This Intepmatiomatstanmdard—apptestothe-msutatmyg—syntheticropesused-moverteay contact
lines.

This Intefnational standard specifies the requirements of insulating synthetic.rope agsemblies
and is dpplicable to electric traction overhead contact lines for railways, light |railways,
tramwayg, trolleybuses and other systems.

These insulating synthetic ropes are utilised to provide mechafical support and [electrical
insulation for overhead contact lines.

They are|generally used in the following application fields:

— deltasuspension of contact wires;
— catenpry cable;

— mid-pjoint anchors;

— tie;
— dropper;

— headgpan;

— noise|and vibration damper;

— bridle} and pulley suspensions;

— cantilevers made of glass reinforced polymer (GRP).
This standard establishes requirements and characteristics of the rope, test methods and

checking|procedures to be used with the insulating synthetic ropes, together with the| ordering
and delivery reguirements.

The syntlpetic ropes only for mechanical applications are not part of this international|standard.
Anyway the mechanical requirements and tests stated in this standard can be used for this
kind of ropes.

The object of this standard is to stipulate provisions for the design and to allow provision of
the service indicated by the supplier to the purchaser or informed buyer.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.
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IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test
requirements

IEC 60695-11-10:2013, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and

vertical fl

ame test methods

IEC 60913:2013, Railway applications — Fixed installations — Electric traction overhead
contact lines

IEC 61109:2008, Insulators for overhead lines — Composite suspension and tension insulators
for a.c. systems with a nominal voltage greater than 1 000 V — Definitions, test methods and

acceptance criteria

IEC 62217:2012, Polymeric HV insulators for indoor and outdoor use - General d¢finitions,
test metHods and acceptance criteria

IEC 62497-1:2010, Railway applications — |Insulation coordination’\ + Part {: Basic
requiremgnts — Clearances and creepage distances for all electrical and electronic equipment
IEC 62498-2, Railway applications — Environmental conditions for’equipment — Paril 2: Fixed
electricallinstallations

ISO 4894-2:2006, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 2: Xenon-
arc lamp$

3 Tern

3.1 Terms and definitions

For the p

3.1.1

creepage distance

hs, definitions and abbreviations

urposes of this document, the<following terms and definitions apply.

shortest [distance along the.surface of a solid insulating material between two c¢nductive
parts

[SOURCIE: IEC 60080=151:2001, 151-15-50]

3.1.2

gauge length

distance petween the centre lines of the termination anchoring pins or bolts

3.1.3

insulator

assembly of an insulating synthetic rope and its associated terminations

3.1.4

insulating synthetic rope
rope which consists of at least one organic based material with or without sheath

3.1.4.1
core of t

he rope

consists of synthetic fibres and is the load carrying component of the rope


https://iecnorm.com/api/?name=8e2f63f92eb0a37c5b3138c01efa527a

62724 ©

3.1.4.2

IEC:2013 -9-

sheath of the rope
envelope to protect the fibres and made of synthetic material, usually of a continuous

polymeri

3.1.5

¢ material with appropriate insulating qualities

termination
means to connect the ends of an insulating synthetic rope between two points

3.2 Abbreviations

a.c.
d.c.
GRP
uv

4 Characteristics and requirements for the rope

4.1 General

411

Two maj

and polyaramid. Other fibre types having similar charactéristics may also be used.

The fibre|type is important in determining mechanigal properties.

The she
and som

4.1.2

Insulatin

greater t

Insulatin

than thodge of polyaramid or similar core fibres, for example: from detached trolleybus

Insulatin

temperatpres;

alternating current

frectcorremnt
jlass reinforced polymer

Lltraviolet

Common characteristics

or fibre types are used actually to provide the load carrying core. These are

Ith polymer type is important in determining durability, environmental per
electrical and mechanical propefties.

Specific characteristics of-core materials

¢ synthetic ropes with\polyaramid or similar core fibres have a smaller

¢ synthetic ropes with polyester or similar core fibres have a higher impact r¢

g synthetic ropes can operate within the following operational envir

polyester

ormance

Hiameter,

bnsile fatigue resistance and smaller elongation than those of polyester ¢r similar
core fibrgs for a given loag-carrying capacity and axial stiffness.

psistance
poles.

bnmental

— between —40 °C and +55 °C for polyester or similar;

— between —40 °C and +80 °C for polyaramid or similar.

41.3

Specific requirements of sheath materials

The sheath may be composed of different materials. The type of material shall be chosen to
withstand local conditions as:

— UV exposure (e.g. polyethylene);

— general environmental conditions (e.g. polyethylene);

— abrasion effects (e.g. polyester / elastomer);

— flex effects (e.g. polyester / elastomer).
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When the rope is used in confined spaces (e.g. tunnels, stations, etc.) the sheath material
shall have further properties as:

— electrical tracking resistance (e.g. crosslinked polyethylene);

— antiflammability (e.g. crosslinked polyethylene);

— self-extinguishing (e.g. crosslinked polyethylene).

4.2 Client requirements

The client shall provide a comprehensive and specific description of the overhead contact line

service parameters and functioning requirements which may affect the design of the insulated
synthetic rope.

This shall include, as appropriate, but not be limited to the following:

— electrical system service parameters;

— spatigl and dimensional parameters;

— angular movement deflection limitations;
— maxirhum working loads required;

— envirgnmental conditions;

— end fittings connection (terminations) requirements;

— any a[iditional requirement for special tests;

— any special delivery or packaging requirements;

— identification of inspection and tests to be witnessed by the purchaser;

— servige life of the insulator.
4.3 Electrical requirements
4.3.1 Voltages

Values of voltages are shown in“Table A.2 of IEC 62497-1:2010. The rated insulatioph voltage
and the lest voltage levels are ‘based on statistical and risk consideration, which may affect
the insulator during its service life.

4.3.2 Creepage.distances
Creepage distances shall be determined to withstand the highest permanent voltage of the

system. [Consideration shall also be given to the type of insulating synthetic rop¢ and its
behaviou[ in_ palluted conditions related to the whole life of the equipment.

The minimum creepage distance, for nominal voltages equal to or below 1,5kV d.c. or 1 kV
a.c. shall be 1 m. This creepage distance can be reduced for special rope types up to 0,5 m if
tests and long time experiences are available.

NOTE This distance is based on practical experience.

For nominal voltages exceeding 1,5 kV d.c. or 1 kV a.c., an additional creepage distance per
extra kV of the nominal voltage shall be calculated from Table 1 and added to the minimum
creepage distance.

EXAMPLE A 25 kV a.c. system with 45° inclination with no waterproof termination and for extreme unfavourable
conditions requires a total creepage distance of 3 040 mm.
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Table 1 — Additional creepage distance per extra kV of the nominal voltage

Waterproof termination No waterproof termination
Additional creepage distances Horizontal 42;?322?;::“ Horizontal 42‘;‘Lnslei:1tia;iac:n
mm/kV mm/kV mm/kV mm/kV
Normal operating conditions 30 35 45 55
Unfavourable operating conditions 40 45 60 70
Extreme unfavourable operating conditions 50 55 75 85

NOTE These vatuesare based o practicatexperence:

The credpage distance values for nominal voltage up to 1,5 kV d.c. are valid fqr double
insulation.

4.4 Mechanical requirements
4.4.1 Minimum breaking load

The dimg¢nsions and the minimum breaking loads of the insulating synthetic ropeg may be
taken from Table A.1 of Annex A. Other types may be agreed with the manufacturer.

4.4.2 Permissible tensile loading

The pernjissible tensile load shall be in accordaneg’with 5.7 and Clause 6 of IEC 609[13:2013.

4.4.3 Permissible tensile loading on.a@mid-span connector (non-vertical loag)

The maximum working load which cansbe applied to a mid-span anchor shall not excged 25 %
of the brgaking load of the rope and‘its associated termination.

The bregking load of the mid-span connector and rope combination shall be dgtermined
experimegntally. Account shall\be taken of anticipated operating conditions and of the actual
direction [of applied loads.

4.4.4 Time depéndant properties

The supglier shall-provide information on the following insulating synthetic rope propgrties:

— fatiguje behaviour (cycling loading);

— creep behaviour (under constant loading);

— stress relaxation behaviour (between two fixed anchors).
4.4.5 Other mechanical properties

The supplier shall provide information on the load extension characteristics of the insulating
synthetic ropes.

4.5 Environmental conditions
4.51 General

Insulating synthetic ropes shall operate within operational environmental conditions given in
IEC 62498-2.
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Normal operating conditions exist when there is low industrial pollution, a low population
density and no thermal engines.

Unfavourable operating conditions exist when there is high industrial pollution and industrial
gases, a high population density, mixed railway operation, road traffic and frequent fog.

Extremely unfavourable operating conditions exist close to large power plants, chemical
industry, smelting works, with frequent fog or near the ocean.

4.5.2 Pollution

In addition to the electrical and mechanical performance requirements, the design shall
address the-stitabitity-of-the-sheath—of-the—nsttating—syntheticrope—surface-to—eateror levels
of pollutipn which are likely to be encountered during its service life (for example:,the| ability of
the sheath to shed water or pollutants from the surface and the ability of the' slystem to
withstand wetting by salt water in coastal applications).

o v cl vare

4.5.3 Corrosion

The ternfinations and mid-span connectors shall be suitably protected from corrosion and
compatibje with interface connections. When appropriate, attention shall be [given to
protection against moisture ingress, chemical activity or the influence of temperature
variation$ or unidirectional current flow.

4.5.4 UV resistance
The composition of the sheath of the insulating synthetic ropes shall be suitably ghosen to

take into[account the effects of local UV radiation levels which are likely to be enqountered
during itq service life.

Aging tegt of the sheath material ISO 4892-2:2006 can be used. When the materials pf sheath
are the spme, it is not necessary to do"aging test for different diameters again.

4.6 Fire hazard

Fire hazard risks associated.with each application should be assessed and appropriate core
fibres angl sheath polymer.types selected.

Special dttention shall*be paid to the possibility of gas emissions for applications in|confined
spaces, ¢.g. tunnels; stations, etc.

4.7 Tracking and erosion

In addition to the electrical and mechanical performance requirements, the design shall
address the suitability of the sheath of the insulating synthetic rope surface to cater for
damage from tracking and erosion under conditions which are likely to be encountered during
its service life.

5 Design, manufacture and workmanship

The insulating synthetic ropes shall be designed and manufactured in accordance with best
practice, taking cognisance of the system in which they will operate and with the need to
design end terminations to match specific rope sizes and types. All material shall be of the
quality and of the type most suitable for working under conditions specified for the full service
life of the insulating synthetic ropes.
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The supplier shall provide a safety case for insulating synthetic ropes with novel or innovative
features not previously used within the railway environment. The safety case shall quantify
any additional risks and indicate how these risks are controlled.

Whenever a waterproof termination is specified, the manufacturer of the termination shall
produce an extra assembly guide.

6 Testing

6.1 General

The necessary tests and the elements to which these tests are to be applied are given in
Annex B.

6.2 Design tests for rope types
6.2.1 General

The design tests are intended to verify the suitability of the design materials and thé¢ method
of manufacture. When an insulator is submitted to the design/tests, the results|shall be
considerg¢d valid for the whole class of the insulator which are ‘represented by the|one test
and have the same named characteristics.

The design tests shall be performed on three specimens!

The folloying tests shall be performed for each class\of test:

— breakling test;
— endurnance test;

— electrjcal test (dry power frequency withstand voltage test and test of tracking angl erosion
for hdusing);

— flammability test.

NOTE UV|resistance of the sheathimaterial can be proved by certificate according to ISO 4892:2:2006.
6.2.2 Test specimeéns and preliminary tests

6.2.2.1 Product.identification and labels

Each synthetic-rtope shall be marked with the name or trademark of the manufac{urer, the
year of mjanufacture and the diameter of the rope. These identifications shall be prinfed every
metre ledibly/and indelibly. For a correct identification, see Clause 7.

6.2.2.2 Visual check and dimensions (drawing)
The dimensions of the tested synthetic ropes shall be checked in accordance with the relevant

drawings, taking note of any special tolerances. In addition, the rope sheath shall be checked
visually in order to detect any surface defects such as cracks, grooves, inclusions, etc.

6.2.2.3 Breaking test

For this test the sample lengths (termination excluded) shall be at least equal to 1,0 m.

The test samples shall be subjected to a tensile load by a testing machine. The tensile load
shall be increased from zero, smoothly with an extension rate up to 20 % of the gauge length
per minute, up to the mechanical failure of the synthetic rope.
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The rope passes the test if the average value of the three samples exceeds the minimum
specified breaking load and, for each tested sample, the recorded breaking load value shall
exceed 95 % of the minimum specified breaking load.

6.2.2.4 Endurance test

A cyclic load shall be applied for this test. The sample lengths (termination excluded) shall be
at least equal to 0,9 m.

The mean load shall be equal to 30 % of the minimum specified breaking load for rope. The
maximum and minimum loads shall be applied to £ 15 % of the mean load as shown in
Figure 1 and Table A.1 of Annex A. Other types may be agreed with the manufacturer.

50 %

Minimum specified breaking load

MVt — — e _

0 0,5 1

Time (s)
IEC 2946/13

Figure 1 — The maximum and minimum loads for endurance test

The cyclig loading frequency shall be at maximum of 10 cycles per second.

The rope passes the test if for each of the three samples the minimum number of load cycles
to failure shall be 3 x 10° cycles for polyaramid or similar fibres and 10 x 10° cycles for
polyester or similar fibres exceed.

6.2.3 Dry power frequency withstand voltage test

The sample lengths shall be at least 1,0 m. If special rope types are used for creepage
distances 20,5 m and <1 m, the sample lengths shall be 0,5 m.

This test is performed on insulators and conducted in two parts to allow the comparison
between a dry sample and one which has been immersed in water.

The test shall be performed in accordance with 9.2.4 of IEC 62217:2012.
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The samples shall be tested before the immersion in horizontal or 45° inclination position,
after immersion the samples shall be tested in horizontal and 45° position.

The same tests shall be repeated on samples after their immersion in water according to
Table 2 of IEC 60060-1:2010, for a minimum period of 100 h. The test samples shall be
dipped completely including the end terminations.

The test is fulfilled if the power frequency withstand voltages of Table A.2 of IEC 62497-
1:2010 are achieved for all samples before and after the immersion.

6.2.4 Test of housing: tracking and erosion

This testrsha serfermed—entr—whern—asy
nominal §ystem voltage greater than 1 000 V.

Two samfples are required for this test. The creepage distance shall be equal*to 1,0 m. This
creepagd distance can be reduced up to 0,5 m if special rope types are used-

This test[shall be performed in accordance with 9.3.3 of IEC 62217:2012.

The test fis a time-limited continuous test under salt fog at constant power frequencly voltage
of 18 kV [(corresponding to a specific creepage distance of 55'mm/kV) given in Tablg 1. Initial
NaCl conttent of the water shall be equal to (8 + 0,4) kg/m?®:

The test ghall be regarded as passed if on both tested\ropes:

— no trgcking occurs;
— no erpsion cracks are present;

— no shed (if any), housing or interface is\punctured.
6.2.5 Flammability test

Flammabiility tests may be requested by the purchaser. The flammability test for thg finished
insulator|shall be according to IEC 60695-11-10:2013. The test is passed if the test $pecimen
satisfies fhe requirements_ of.category HB 40. The acceptance category shall be recofded.

6.3 Type tests
6.3.1 General

An insulgtor type is defined for type testing purposes by the core material, the core ¢iameter,
the sheath twaterial, the creepage distance and the method of attachment and type of the
metal terminations.

The type tests shall be performed only once on insulators satisfying the above criteria for
each type.

The type tests shall be repeated only when any of the above characteristics are changed.

For electrical tests, the creepage distance shall be equal or less than the distance determined
from Table 1.

The tests as described in 6.3.2 to 6.3.4 shall be undertaken.
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Dry lightning impulse withstand voltage test

The tests shall be performed in accordance with 11.1 of IEC 61109:2008. For the synthetic
ropes, the test voltage values are given in Table A.2 of IEC 62497-1:2010.

6.3.3

Wet power frequency test

The tests shall be performed in accordance with 11.1 of IEC 61109:2008. For the synthetic
ropes, the test voltage values are given in Table A.2 of IEC 62497-1:2010.

Deviations from the requirements are permitted when the soundness of such deviations can
be substantiated.

6.3.4

The test
shall be
per minu

The rope
specified
shall exc

For mechanical tests, the sample lengths (termination_éxcluded) shall be at least

1,0 m.

6.4 Sampling test

6.4.1

The sam
ropes, in

It is mad¢ on insulating synthetic ropes taken at random from lots offered for accepta

6.4.2

The sam
— produ
— visua
— verifig

— windi

Breaking load

samples shall be subjected to a tensile load by a testing machine. The ten
ncreased from zero, smoothly with an extension rate up to 20 % ofithe gau
e, up to the mechanical failure of the synthetic rope.

passes the test if the average value of the three samples exceeds the
breaking load. Moreover, for each tested sample, the reCorded breaking Ig
ped 95 % of the minimum specified breaking load.

General

bling test is for the purpose of verifying other characteristics of insulating

Sampling test for insulating synthetic rope
bling tests shall consist of:

ct identification and labels;
examination of the sheath;
ation ef dimensions;

g test.

sile load
je length

minimum
ad value

equal to

synthetic

cluding those which depend on\the quality of manufacture and on the materipls used.

nce.

Number of drums to submit for testing shall be according to Table 2.
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Table 2 — Number of drums to submit for testing

The wind
diameter

The insu

tears, o\
characte

6.4.3
The sam

verifig

— visua
— verifiq
— verifiq

— verifiq

The num

Number of drums submitted for testing Sample size
Lot size
N
N <10 1
10<N<25 3
25 <N <50 5
50 < N <80 7
80 <N <120 9
120 < N <170 11
170 < N <225 13
NOTE If the number of drums exceeds 225, a sample size shall be agreed between
supplier and client.

ating synthetic rope shall not present, after tesfing, any significant defects

Sampling test for the termination
pling test shall consist of:

ation of identification marks;

examination of the termination;

ation of dimensions;

ation that rope an@:termination are designed to be used together;

ation of the specified breaking load.

Table,;3 — Number of terminations examined complying with the lot size

6.4.4

Lot-size Sample-size
N
N <300 Subject to agreement
300 < N <2000 7
2000 < N<5000 12
5000 < N <10 000 18

Sampling tests for made up components (e.g. delta suspension, etc.)

The sampling test shall consist of:

— visua

| examination of the component;

ing test shall be carried out by winding five turns of\rope on to a cylipder, the
of which shall be taken equal to thirty times the exterpal diameter of the ropg.

(stretch,

ality, severe changes in section) which can affect its mechanical or [electrical
istics and/or can affect the quality of the fitting of the rope into the terminatipn.

per of terminations examined shall comply with the lot size according to Table 3.
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— verification of dimensions;

— verification that rope and termination are designed to be used together;

— verification of the specified breaking load.
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The number of components examined shall comply with the lot size according to Table 3.

6.4.5

Re-test procedure for sampling tests

When specified in the acceptance criteria, the following re-test procedure applies for sample

tests.

If only o

e synthetic rope or termination fails to comply with the sampling tests, a ne

v sample

equal to
The re-te
may be ¢

If two or
failure od
the requi

Provided
eliminate

twice the quantity originally submitted to that test shall be subjected tor
sting shall comprise the test in which failure occurred, preceded by those\te
pnsidered as having influenced the results of the original test.

more ropes or terminations fail to comply with any of the sampling tests,
curs during the re-testing, the complete lot shall be consideregd,as not comp
ements stated in 6.4 and shall be withdrawn by the manufacturer.

the cause of the failure can be clearly identified, the manufacturer may sort

smaller |

ts and if one of the smaller lots does not comply, the investigation may be

b-testing.
5ts which

or if any
ying with

the lot to

all the insulators with this defect. In the case of.a lot that has been diVided into

extended

to the other lots. The sorted lot(s) or part thereof may ‘then be re-submitted for testing. The
number fhen selected shall be three times the first\guantity chosen for the tests
testing shall comprise the test in which failure occurred preceded by those tests whic

consider
re-testing
in 6.4.

6.5 M
The man

— checkK

— checK

The insu
stretch,
electrical
terminati

d as having influenced the results of the original test. If any insulator fails d

anufacturer routine tests
Ifacturer shall as a routine-test:

the appearance and, condition;

the dimensions.

ears, oyvality and severe changes in section) which can affect its mech
characteristics and/or can affect the quality of the fitting of the rope
DN

The re-
h may be
Liring this

, the complete lot shall be considered as not complying with the requirements stated

ating synthetic rope shall not present any significant defects (grooves, inclusions,

Bnical or
into the

The termination shall not present any significant defecis (surface defecis, sharp edges,
mechanical damages) which can affect its mechanical or electrical characteristics and/or can
affect the quality of the fitting of the rope into the termination.

The complete insulator shall

mechanical or electrical characteristics.

If intermediate clamps are used then Annex C should be applied.

7 Component identification

7.1 Rope identification

not present any significant defects which can affect its

The maximum step of marking identification on the sheath of the rope shall be of 1 m.
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The marking shall include:

— type of core material:
e polyaramid (a),
e polyester (p),

o other core material. In this case the identification mark shall be agreed between
manufacturer and customer;

— type of sheath material:
e polyethylene (pe),

o crosslinked polyethylene (px),

e pqlyester-elastomer (pes),
e pqlyurethane (pu),

o other sheath material. In this case the identification mark shall be’agreed|between
mpnufacturer and customer,;

— exterpal diameter of the core of the rope in mm (e.g. D 08,5);
— week|number and year of manufacturing (e.g. W24-Y97),
— name]of the product;

— metre mark.
7.2 Termination identification

The termjnation identification shall show:

name|of the manufacturer;
nominal breaking load in kilo Newton_ (kN) (e.g. NBL 30.0);

week|number and year of manufacturing (e.g. W24-Y97).

8 Verification of compliance

8.1 Certification of compliance and test results
The supplier shall provide evidence to the satisfaction of the purchaser that the insulating

synthetic| rope and™—its associated terminations comply with the requirementy of this
Internatignal standard and have been satisfactorily tested.

8.2 Inspection and testing

The insulating synthetic rope, associated terminations and sample insulator shall be made
available for routine inspections, and on completion for final inspection, and where
appropriate, for prototype inspection at the manufacturer’s works by the purchaser.

The insulating synthetic rope, associated terminations and sample insulator shall be subject
to the following tests before delivery:

a) design, type, sample and routine tests in accordance with this standard;

b) any additional tests as specified in the procurement specification.

The tests may be witnessed by the purchaser and shall include those listed in this
International standard.
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Test equipment used for measuring test values shall be calibrated and have valid calibration
certificates from an accredited calibration service.

Any inspection or witnessing of testing by the purchaser shall not absolve the supplier of its
agreed responsibility.

8.3 Test certificates

The supplier shall provide satisfactory evidence that the insulating synthetic rope and its
associated terminations have been satisfactorily tested.

8.4 D

rawings

If demanfed by the purchaser, drawings with functional dimensions of the terminatj
be submitted to the purchaser for scrutiny with the delivery:

a) general arrangement (including dimensions, construction details and material sp¢
and f{xed dimensions as specified in the procurement specification);

b) loading, fixing and end cap requirements.

All drawi

A remark
together

gs shall be of good, legible quality.

of each revision shall be provided under consgcutive revision letters or
with the date.

All drawings shall be brought up to date as necessary,/to provide a permanent as-fitt

and whe
specifica

If quality

9 Inst

The sup
insulating

The supgq

N appropriate shall be supplied in the software format specified in the pro
ion.

assurance is requested, refer to.Ahnex D.

allation instructions

blier shall provide tinstructions describing the correct methods for han
synthetic rope andvassembling and fitting end terminations.

lier together with the installer shall provide instructions for the correct inst3

the insulating synthetic rope.

pns shall

cification

numbers

pd record
curement

dling the

[lation of

Particulaf atténtion shall be paid to the following:
— handlrg-the-irstating-syrtheticrope;
— fixing and tensioning the insulating synthetic rope;

— mechanical fitting of the end terminations;

— when appropriate, correct application of the end termination water proofing system;

— effective locking of the end terminations attaining the required working tension of the rope;

— the effect of long-term creep and stress relaxation.

10 Maintenance instructions

The manufacturer together with the installer shall specify any periodic and specialised
maintenance requirements for the insulating synthetic rope and its associated terminations to

achieve t

he performance requirements.


https://iecnorm.com/api/?name=8e2f63f92eb0a37c5b3138c01efa527a

62724 © IEC:2013 -21-

Specific reference shall be made to:

— cleaning requirements;
— routine maintenance including any special precautions;
— maintenance procedures and periodicity;

— drawings, illustrations and data enabling all component parts to be readily identified and
allow procurement for replacement purposes.

11 Delivery and packaging

11.1 Rope

The drun) of the rope shall respect the following rules:

— the rgdius of curvature of the insulating synthetic rope shall not be less _than thirty times

the external diameter of the rope;
— the mfrkings on the drum shall be legible and indelible;
— the niimber of the drum shall be marked on each flange;

— a label, resistant to deterioration and indelibly marked, shallNbe attached to onje flange,
bearing the following information:

e th

[

name of the manufacturer;

D

o the material designation (nature of the fibres, afithe sheath);
o th

D

external diameter of the rope;

e the nominal length of the rope;

e the gross mass (rope-drum plus rope);
e th

D

nominal breaking load.
The folloying information shall bessupplied separately to the purchaser at his request

- a maquacturing number with at least the number of the week and the year of mapufacture;

— the plrchaser order orreference number.
11.2 Terminations

Terminatlons shall be packaged to avoid any damage in transit.

A label, resistant to deterioration and indelibly marked, shall be attached to the exterpal of the
package lanrd-shal-mention:

— the name of the manufacturer;
— the number of pieces;

— the material designation.
11.3 Insulators

Insulators shall be packaged to avoid any damage in transit.

The insulators shall not be bent to a diameter less than thirty times the diameter of the core of
the rope.

A label, resistant to deterioration and indelibly marked, shall be attached to the external of the
package and shall mention:
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— the name of the manufacturer or the name of the supplier;
— the number of pieces;

— the material designation.

Each insulator shall be individually marked, indicating the gauge length.
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Annex A
(normative)

Breaking load and endurance test load

The dimensions and the minimum breaking loads and endurance test loads of the insulating
synthetic ropes shall be taken in Table A.1, and the permissible tensile load shall be in
accordance with 5.7 and 6 of IEC 60913:2013.

Table A.1 — Dimensions and the minimum breaking
loads and endurance test loads of the insulating synthetic ropes

. l:)c()tr:ri::: Minimum specified breaking Endurance tes{Oqdl
Co:t;pf;bre diameter load of the rope mean minimum haximum
mm kN kN kN kN
4,0 7,5 2,25 1,91 2,59
5,0 10,6 3,18 2,70 3,66
7,0 15,0 4,5 3,83 5,18
opfgfn’ﬁ id 85 30,0 9.0 7.65 10,35
9,0 45,0 13,5 11,48 15,53
11,0 60,0 18,0 15,3 20,7
13,5 105,0 31,5 26,78 36,23
5,0 3,0 0,9 0,77 1,04
6,0 4,0 1,2 1,02 1,38
7,0 5,0 1,5 1,28 1,73
8,5 10,0 3,0 2,55 3,45
Polyestpr 9,0 15,0 45 3,83 5,18
11,0 20,0 6,0 5,1 6,9
13,5 35,0 10,5 8,93 12,08
17 50,0 15,0 12,75 17,25
20 75,0 22,5 19,13 25,88
NOTE Tolerances.on external diameter may be specified at the purchasing stage by the supplier.
@ The ardmid fibre is equivalent to polyaramid fibre.
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Annex B
(normative)

Testing

Table B.1 indicates the different tests that shall be performed that are intended to verify the
suitability of the insulating synthetic rope and its associated termination.

Table B.1 — Element to submit to tests

o
£
N 5
sSME | 2
s |2 1% % |5
Designation Subclause - 5 = £ ° 3 5
© -~ (] -
‘= o - 3 S 3 3
£ E £ Y = e s
— [ © (1]
£ B £ £ £ £ ?
e | o | 3, e | E|E|=
) ] = % o $ o
(&) (&) 7] L = H =
Prqduct identification and labels 6.2.2.1 Y Y Y Y
Vispal check and dimensions (drawing) |6.2.2.2 Y Y Y Y Y Y
- Brdaking test 6.2.2.3 Y Y Y
7]
(]
T | Englurance test 6.2.2.4 Y Y
o
b4 Dry power frequency withstand voltage |[6.2.3 Y Y Y
0 |tes
Tegt of housing tracking and erosion 6.2.4 Y
Flammmability test 6.2.5 Y
Dry lightning impulse withstand xolfage | 6.3.2 Y
b tes
2
g | Wt power frequency test 6.3.3 Y
>
[
Brgaking load 6.3.4 Y Y Y
NOTE Y tests to perform.
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Annex C
(informative)

Intermediate clamp

If intermediate clamps which apply load through the sheath of insulating synthetic rope are to
be used, their mechanical efficiency should be evaluated with regard to the following major
points:

— the clamp should be clearly identified;

— under working load conditions, the clamp should not damage the sheath;

— in teslting a clamp and an insulating synthetic rope combination, care should bg| taken to
apply|loads in the direction they would be applied in the service conditions;

— failur¢ mode of a clamp and an insulating synthetic rope combination (i.e}»sheath [failure or
breakling of the clamp).

The maximum working load of the sheath and its associated clamp and-the wedging |ength on
the sheath should be registered on the test report.
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Annex D
(informative)

Quality assurance

The supplier should operate a comprehensive quality management system in accordance with
ISO 9001. The supplier should, if requested, provide a current certificate of certified quality
issued by an independent certification authority to confirm that the supplier's quality
management system has been successfully audited for conformance with the standard for the
scope of the work being undertaken.

The manpfacturer’s quality manual and all internal inspection reports should be avgilable at
the manufacturer’s works for examination by the purchaser.

The supplier should provide a signed statement or certificate confirming-that the insulating
synthetic| rope, associated terminations and sample insulator have “beén manuyfactured,
inspected and tested in accordance with this International standard.and the progurement
specification, and are ready for despatch.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/1853/FDIS 9/1870/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

stabilité rdicrée—sur—te—site—web—de—ta—CEt—sous—httpHwebstoretecch'—dans—tesydonnées
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* suppfimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

¢ amengdée,

publication indique qu'elle contient des couleurs quirsont considérées comme [utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consgquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve _sur/la page de couverture vLe cette



https://iecnorm.com/api/?name=8e2f63f92eb0a37c5b3138c01efa527a

-32 - 62724 © CEI:2013

INTRODUCTION

La présente Norme internationale a été élaborée pour servir de guide général et pour définir
des exigences spécifiques relatives a la conception et aux essais des cables synthétiques
isolants, de leurs gaines et leurs extrémités, utilisés pour les lignes aériennes de contact de
traction électrique.

Des choix particuliers pourront déboucher sur des exigences prenant en compte les
réglementations locales, les conditions d'intervention, la compatibilité avec les systémes
existants, la lutte contre la pollution de I'environnement, ceci dans le but d'arriver a fournir un
support isolant fiable sur la durée attendue du cycle de vie.

Ces cables synihéliques isolants sont une aliernative a Tulilisalion de cables métalliques
associés|a des isolateurs conventionnels.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
INSTALLATIONS FIXES -
TRACTION ELECTRIQUE -
MONTAGES METTANT EN CEUVRE
DES CABLES SYNTHETIQUES ISOLANTS
POUR LE SUPPORT DES LIGNES AERIENNES DE CONTACT

1 Domaine d'application

dans la

ion des lignes aériennes de contact.

Cette Ngrme internationale définit les exigences d'assemblage des céables synthétiques
isolants ¢t est applicable aux lignes aériennes de contact pour la traction |electriqu¢ dans le
domaine [des chemins de fer, des chemins de fer dits "légers", des tramways, des trolleybus
et autres|systémes.

Ces cables synthétiques isolants servent a la fois de support’ mécanique et d'isolation
électriqu¢ aux lignes aériennes de contact.

Leur champ d'application est en général le suivant:

— suspgnsion en triangle des fils de contact;

— cable|caténaire;

— ancrage du point médian;

— hauban;

— penddle;

— suspgnsions transversales;

— atténtateur de sons et de vibrations;

— suspgnsions sur poulies)yet ancrages par pinces;
— consqles en stratifié-verre (GRP).

Cette norme définit\les exigences et les caractéristiques du cable, les méthodes d'gssais et

les procedures-de contrdole a utiliser pour les cables synthétiques isolants, ainsi que les
exigencep relatives a la commande et a la livraison.

Les cables synthétiques destinés uniquement a des applications mécaniques ne sont pas
traités dans la présente Norme internationale. Néanmoins, les exigences et essais
mécaniques spécifiés dans la présente norme peuvent étre utilisés pour ce type de cables.

L'objet de cette norme est de spécifier les exigences de la conception et de permettre au
fournisseur de stipuler les conditions d'utilisation des cables synthétiques isolants a
I'acquéreur ou a l'acheteur averti.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).
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CEI 60060-1:2010, Technique des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

CEI 60695-11-10:2013, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'essai —
Méthodes d'essai horizontal et vertical a la flamme de 50 W

CEI 60913:2013, Applications ferroviaires — Installations fixes — Lignes aériennes de contact
pour la traction électrique

CEI 61109:2008, /solateurs pour lignes aériennes — Isolateurs composites de suspension et
d’ancrage destinés aux systémes a courant alternatif de tension nominale supérieure a
1 000 V — Définitions, méthodes d’essai et criteres d’acceptation

CEl 6221

I'extérieuy - Définitions générales, méthodes d'essai et criteres d'acceptation

CEIl 62497-1:2010, Applications ferroviaires — Coordination de [Iisolenient -
Exigencegs fondamentales — Distances d'isolement dans lair et lignes de fuite

matériel

CEIl 62498-2, Applications ferroviaires — Conditions d’envirdnnement pour le m

Partie 2:

ISO 4894-2:2006, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources Iluming

laboratoi

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Te

Pour les

3.1.1
ligne de
distance

conductrices

[SOURC

3.1.2
longueu

7:2012, Isolateurs polymériques a haute tension pour utilisation a l'intéri

Blectrique et électronique

nstallations électriques fixes

‘e — Partie 2: Lampes a arc au xénon

rmes et définitions

fuite
la plus courte( le long de la surface d'un isolant solide, entre deu

E: CEI 60050-151:2001, 151-15-50]

de‘référence

besoins du présent document; les termes et définitions suivants s'appliquent.

eur ou a

Partie 1:
bour tout

atériel —

uses de

parties

distance entre les centres des axes des points ou des boulons d'accrochage des extrémités

3.1.3

isolateur
ensemble constitué d'un cable synthétique isolant et de ses piéces d'extrémité

3.1.4
céable sy

nthétique isolant

cable composé par au moins un matériau a base organique, avec ou sans gaine

3.1.4.1

ame du cable

ame com

posée de fibres synthétiques et supportant la charge mécanique du céble
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3.1.4.2

gaine du cable
enveloppe de protection de I'ame réalisée en matériaux synthétiques, habituellement en
matiére polymére extrudée ayant des propriétés isolantes adéquates

3.1.5
extrémité
moyen pour raccorder les bouts d'un cable synthétique isolant entre deux points

3.2 Abréviations

c.a. courant alternatif
c.c. COUTATTC COTTHTTO
GRP stratifie-verre
uv Lltraviolet

4 Caractéristiques et exigences du cable

4.1 Gdnéralités
411 Caractéristiques communes

Deux principaux types de fibres sont réellement utilisés-pour assurer la tenue mécgnique de
I’ame. Il |s'agit des fibres polyester et polyaramide. D!autres types de fibres présentant des
caractéristiques similaires peuvent également étre utilisés.

Le type de fibre est important pour la détermination des propriétés mécaniques.

Le choix|du type de polymére entrant dans la composition de la gaine est important car il
influe sur la durée de vie, les performances liées a l'environnement et certajnes des
propriétép électriques et mécaniques

4.1.2 Caractéristiques spécifiques des matériaux des ames

Les cablg¢s synthétiques isefants a ame en polyaramide, ou en fibres semblables, présentent
un diamétre inférieur, une;tenue mécanique supérieure et un allongement plus faible(a ceux a
ame en golyester, ou enfibres semblables, pour une capacité de charge et une rigidjté axiale
données.

Les cablgs synthétiques isolants a &me en polyester, ou en fibres semblables, présentent une
résistance plus élevée aux chocs que ceux a d&me en polyaramide, ou en fibres serlnblables,
par exemple” lors des décrochages des perches de trolleybus

Les cables synthétiques isolants peuvent résister en service a des températures
environnementales comprises entre:

— —40 °C et +55 °C pour les cables a &me en polyester ou similaire;

— —40 °C et +80 °C pour les cables a &me en polyaramide ou similaire.
4.1.3 Exigences spécifiques des matériaux des gaines

Les gaines peuvent étre constituées de matériaux différents. On doit choisir un matériau
résistant aux conditions locales comme:

— Il'exposition aux UV (ex.: les polyéthylénes);

— les conditions générales d'environnement (ex.: les polyéthylénes);
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— l'abrasion (ex.: les polyesters / les élastomeéres);

— la flexion (ex.: les polyesters / les élastomeéres).

Lorsque le cable est utilisé dans des endroits confinés (tunnels, gares, etc.), le matériau de la
gaine doit posséder des propriétés supplémentaires comme:

— la résistance au cheminement (ex.: les polyéthylénes réticulés);
— la tenue au feu (ex.: les polyéthylénes réticulés);

— étre auto-extinguible (ex.: les polyéthylénes réticulés).

4.2 Exigences du client

Le CIientLdoit fournir une description spécifique et exhaustive des conditions d'utillsation et
des exigénces fonctionnelles des lignes aériennes de contact qui peuvent intervenif dans la
conceptign des cables synthétiques isolants.

Ceci doit|inclure, de maniere appropriée, mais non limitative, ce qui suit:

— les cgractéristiques électriques du réseau;

— les pgrameétres dimensionnels et de positionnement;

— les limites de déplacement angulaire;

— les charges de service maximales exigées;

— les cqnditions d'environnement;

— les epigences pour le manchonnage des cables synthétiques isolants;
— toutejautre exigence pour des essais particuliers;

— toute Jautre exigence pour le conditionnement et la livraison;

— la liste des contrbles et essais auxquels le client doit assister;

— la dunée de vie en service de l'isplateur.
4.3 Exjigences électriques
4.3.1 Tensions

Les valelirs des tensions’ sont indiquées dans le Tableau A.2 de la CEI 62497-1:2010. Les
niveaux ¢le tension~assignée d'isolement et de tension d’essai sont basés sur des|données
statistiqups et des‘criteres de risques pouvant influer sur la durée de vie en segrvice de
I'isolateuf.

4.3.2 Lignes de fuite

Les lignes de fuite doivent étre définies pour satisfaire a la valeur de tension permanente la
plus élevée du réseau. Il doit étre tenu compte de la nature des cébles synthétiques isolants
et de leur comportement en atmosphere polluée eu égard a la durée de vie de l'installation.

La valeur minimale de la ligne de fuite, pour des tensions nominales inférieures ou égales a
1,5 kV en courant continu ou a 1 kV en courant alternatif, doit étre égale a 1 m. Cette ligne de
fuite peut étre réduite pour des types particuliers de cables jusqu’a 0,5 m si des essais et des
expériences de longue période sont disponibles.

NOTE Cette valeur est basée sur I'expérience.

Pour les tensions nominales supérieures a 1,5 kV en courant continu ou a 1 kV en courant
alternatif, on doit rajouter une ligne de fuite additionnelle par kV de tension nominale
excédentaire, qui doit étre calculée a partir des valeurs du Tableau 1.
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EXEMPLE Pour une tension nominale de 25 kV en courant alternatif, avec un cable synthétique isolant dont
I'inclinaison est de 45°, I'extrémité non étanche et dans des conditions d'environnement extrémement défavorables,
une ligne de fuite totale de 3 040 mm est exigée.

Tableau 1 — Ligne de fuite additionnelle par kV de tension nominale excédentaire

Extrémité étanche Extrémité non étanche
. . g Horizontal Inclinaison a Horizontal Inclinaison a
Lignes de fuite additionnelles 45° et vertical 45° et vertical
mm/kV mm/kV mm/kV mm/kV
Conditions normales d'utilisation 30 35 45 55
Conditiong-défaverables—d'utitisation 46 45 66 70
Conditiong tres défavorables d'utilisation 50 55 75 85
NOTE Cg¢s valeurs sont basées sur I’expérience.
Les valeurs de la ligne de fuite pour une tension nominale jusqu’a 1,5\ en courar|t continu
sont valaples pour une double isolation.
4.4 Exligences mécaniques
4.41 Charges de rupture minimales
Les dimensions et les charges de rupture minimales des‘cables synthétiques isolantg peuvent
étre issugs du Tableau A.1 de '’Annexe A. D’autres.valeurs peuvent faire I'objet d’yn accord
avec le fabricant.
4.4.2 Tension mécanique admissible
La charge a la traction autorisée doit étre conforme a 5.7 et a I'Article 6 de la CEl 60P13:2013.
4.4.3 Tension mécanique admissible sur une pince d'ancrage de suspension
(charge non verticalé¢)
La charge maximale de travail qui peut étre appliquée a une pince d'ancrage de suspension
ne doit pas dépasser 25 % de la charge de rupture de I'ensemble cable et extrémité gssociée.
La charge de ruptiure de l'ensemble céable et pince d'ancrage doit étre ddterminée
expérimgntalement,: Il doit étre tenu compte des conditions prévues d'utilisation et| du sens
réel des forces-appliquées.
4.4.4 Propriétés dépendant du temps

Le fournisseur doit spécifier les propriétés suivantes des cables synthétiques isolants:

carac

4.4.5

tenue a la fatigue (cycle de charge);

téristiques de fluage (sous charge constante);

Autres propriétés mécaniques

comportement a la diminution de la tension mécanique (entre deux ancrages fixes).

Le fournisseur doit spécifier les caractéristiques d'allongement des cébles synthétiques

isolants.
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4.5 Conditions d'environnement
4.51 Généralités

Les cébles synthétiques isolants doivent pouvoir résister en service aux conditions
d'environnement données dans la CEl 62498-2.

Les conditions normales d'utilisation correspondent a un environnement a faible pollution
industrielle, a faible densité de population et sans moteur thermique.

Les conditions défavorables d'utilisation correspondent a un environnement a forte pollution
industrielle comportant de forts rejets gazeux, une forte densité de population, des
circulations ferroviaires de type mixte, un fort trafic routier et des brouillards fréquents.

Les conJitions trés défavorables d'utilisation correspondent a un environnement.a bfouillards
fréquentq, auprés de grandes centrales, d'industries chimiques, de fonderies ou|en zone
cétiere.

4.5.2 Pollution

En complément aux exigences de performances électriques et mécaniques, la conception doit
indiquer |a capacité de la gaine externe du cable synthétique isolant a satisfaire aux niveaux
de pollutlon susceptibles d'étre rencontrés durant sa durée,de’ vie en service (par pxemple:
I'aptitude| de la gaine a se défaire en surface de l'eauetrdes polluants et a résfster aux
atmosphé¢res salines en zones cétiéres).

4.5.3 Corrosion

Les extremités et les pinces d'ancrage sur ‘transversaux doivent étre convenpblement
protégées de la corrosion et compatibles.ayec les matériaux des connexions d'intgrface. Si
nécessaife, on doit faire attention a la profection contre toutes agressions, telles I'ipfiltration
d’humiditg, les rejets dus a la chimie{Jles variations de température ou la condyction de
courants [unidirectionnels.

4.5.4 Résistance aux UV

La compgsition de la gaine~des cables synthétiques isolants doit étre convenablement choisie
pour ten|r compte des(effets des niveaux locaux du rayonnement ultraviolet suslceptibles
d'étre rencontrés durani-sa durée de vie en service.

Les essajis de vieillissement du matériau de la gaine du cable de I'lSO 4892-2:2004 peuvent
étre utiligés. (corsque les matériaux de la gaine sont identiques pour différents diafneétres, il
n’'est pas|nécessaire de réaliser a nouveau des essais de vieillissement.

4.6 Risques au feu
Il convient que les risques d’inflammabilité correspondant a chaque application soient évalués

pour que les fibres de I'ame et le type de polymére de la gaine puissent étre convenablement
choisis.

Une attention particuliere doit étre portée a la possibilité d'émission de gaz dans des
conditions d'atmosphére confinée, par exemple: tunnels, stations souterraines, etc.

4.7 Cheminement et érosion

En complément aux exigences de performances électriques et mécaniques, la conception doit
indiquer la capacité de la surface de la gaine du cable synthétique isolant a résister au
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cheminement et a I'érosion dans des conditions susceptibles d'étre rencontrées durant sa
durée de vie en service.

5 Conception, fabrication et mise en ceuvre

Les cables synthétiques isolants doivent étre congus et fabriqués selon les meilleurs
procédés, prenant en compte le systéme ou ils seront installés et le besoin de concevoir des
extrémités adaptées a la taille et au type du cable. Tout matériau doit étre de qualité et de
type correspondant le mieux possible aux conditions spécifiées pour la durée de vie en
service totale des cables synthétiques isolants.

Le fournjsseur doit fournir une clause de sécurité pour les cables synthétiques isolants
utilisés ppur des applications nouvelles ou novatrices n'ayant pas encore été utiliséep dans le
domaine [ferroviaire. La clause de sécurité doit quantifier tous risques complémentaires et
indiquer comment ces risques sont controlés.

Chaque fpois qu'une extrémité étanche est prescrite, le fabricant de I'extrémité doit fournir une
notice complémentaire d'assemblage.

6 Essais

6.1 Généralités

Les essajs a réaliser et les éléments a soumettre a cesessais sont spécifiés en Anngxe B.

6.2 Essais de conception pour les types deccables
6.2.1 Généralités

Les essajs de conception sont destinésca vérifier I'adéquation entre les matériels spgcifiés et
leur méthode de fabrication. Lorsqu'un isolateur est soumis aux essais de concegption, la

validité des résultats obtenus doit.€tre transposable a I'ensemble de la classe de [isolateur
ayant lesfmémes caractéristiques et représenté par ces seuls essais.

Les essajs de conception deivent étre réalisés avec trois échantillons.

Les essajs suivants doivent étre effectués pour chaque classe d’essai:

— essai|de rupture;

— essail|d'endurance;

— essailélectrique (essai de tenue a la fréquence industrielle 3 sec et essai de cheminement
et d'érosion du revétement);

— essai de tenue au feu.

NOTE La résistance des matériaux de la gaine aux UV peut étre attestée grace a un certificat, conformément a
I'SO 4892:2:2006.

6.2.2 Echantillons d'essai et essais préliminaires

6.2.2.1 Identification du produit et marquage

Chaque cable synthétique doit comporter une marque avec le nom ou la marque de fabrique
du fabricant, 'année de fabrication et le diamétre du cable. Ces identifications doivent étre

imprimées tous les metres de fagon lisible et indélébile. Pour une identification correcte, voir
I’Article 7.
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6.2.2.2 Controle visuel et vérification des dimensions (plan)

Les dimensions de cables synthétiques en essai doivent étre vérifiées conformément aux
plans appropriés, en tenant compte de toutes les tolérances spécifiques. De plus, la gaine du
cable doit étre contrdlée visuellement de fagcon a détecter tous défauts de surface, tels que
fissures, entailles, inclusions, etc.

6.2.2.3 Essai de rupture

Pour cet essai, les longueurs de I'échantillon (a I'exception des extrémités) doivent étre
égales a au moins 1,0 m.

Les échantillons d’essai _doivent étre soumis a une charge a la traction avec une machine
d’essai. la charge a la traction doit étre augmentée progressivement a partir de zéro| avec un
taux d’allongement allant jusqu’a 20 % de la longueur de référence par minute,jusqu’a la
rupture mécanique du cable synthétique.

La valeuf moyenne sur les trois échantillons doit étre supérieure a_la charge d¢ rupture
minimale|spécifiée pour que le cable passe 'essai. Pour chaque échantillon essayé,|la valeur
de la chhrge de rupture enregistrée doit étre supérieure de 95 % ,a la charge dé rupture
minimale|spécifiée.

6.2.2.4 Essai d'endurance

Une charge cyclique doit étre appliquée pour cet essai.”Les longueurs de I’échantillon (a
I’exceptign des extrémités) doivent étre égales a au moins 0,9 m.

La charge moyenne doit étre égale a 30 % de laxctrarge de rupture minimale spécifié¢ pour un
cable. Lgs charges maximale et minimale dgivent étre appliquées a + 15 % de |p charge
moyenne|indiquée a la Figure 1 et au Tableau A.1 de I'Annexe A. D'autres types peuyent faire
I'objet d'yn accord avec le fabricant.

50 o

Charge de rupture minimale spécifiée

MDYt — — —

0% T

Temps (s) IEC 2946/13

Figure 1 — Charges minimales et maximales pour les essais d’endurance
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La fréquence des cycles de charge doit étre au maximum de 10 cycles par seconde.

Pour que le cable passe I'essai, le nombre minimal de cycles de charge avant rupture doit
étre supérieur a 3 x 10° pour les fibres polyaramide ou similaires et a 10 x 10° pour les fibres
polyester ou similaires pour les trois échantillons.

6.2.3

Essai de tenue a la fréquence industrielle a sec

La longueur des échantillons doit étre d’au moins 1,0 m. Si des types particuliers de cables
sont utilisés pour les lignes de fuite a des distances >0,5 m et <1 m, la longueur des
échantillons doit étre de 0,5 m.

Cet essa
compara

L’essai d

Les éch

estTeatise sur _des isotateurs et emnm deux parties pour_permettred
son entre un échantillon sec et un échantillon ayant été plongé dans I'eau.

it étre réalisé conformément a 9.2.4 de la CEl 62217:2012.

antillons doivent étre soumis aux essais avant l'immersion, dans une

horizontgle ou avec une inclinaison de 45°; aprés immersion les~échantillons doi

soumis a

ux essais dans la position horizontale et a 45°.

conformé

ment au Tableau 2 de la CEI 60060-1:2010, pauUr*une période minimale (

Les mér{es essais doivent étre répétés sur des échantillons, aprés leur immersion d

Les écha

L’essai €
CEIl 6249

6.2.4

Cet ess3d
courant g

On exige
distance
particulig

Cet essa

L’essai g
tension d

tillons d’essai doivent étre immergés complétément, y compris leurs extrén

st concluant si les tensions de tenue a frequence industrielle du Tableau
7-1:2010 sont réalisées pour tous les échantillons avant et aprés immersion

Essai du revétement: essai de;.cheminement et d'érosion

i doit étre réalisé seulement.quand les isolateurs sont destinés a un re
Iternatif de tension nominale-supérieure a 1 000 V.

deux échantillons pour cet essai. La ligne de fuite doit étre égale a 1,0
de ligne de fuite_peut étre réduite a 0,5 m en cas d’utilisation de types d
Irs.

doit étre réalisé conformément a 9.3.3 de la CE| 62217:2012.

st continu sur une durée limitée dans des conditions de brouillard salin
e fenue a fréquence industrielle constante de 18 kV (qui correspond a ung

fuite spé

faire la

position
vent étre

Ans 'eau
e 100 h.
ités.

N\.2 de la

seau en
m. Cette

e cables

et a une
ligne de

cifique de 55 mm/kV) indiquée au Tableau 1. Le contenu en NaCl initial de

’eau doit

étre égal

a(8+0,4) kg/m3.

L’essai doit étre considéré comme réussi si, sur les deux cables essayés, il n’y a pas:

— de cheminement;

— d’érosion;

— de pe

6.2.5

rforation d'ailette (le cas échéant), du revétement ou de l'interface.

Essai de tenue au feu

L’acheteur peut exiger des essais de tenue au feu. Les essais de tenue au feu pour l'isolateur
terminé doivent étre conformes a la CEI 60695-11-10:2013. L'essai est réussi si I'échantillon
d'essai satisfait aux exigences de la catégorie HB 40. La catégorie d’acceptation doit étre
enregistrée.
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6.3 Essais de type
6.3.1 Généralités

Pour effectuer les essais de type, chaque type d'isolateur est défini d'aprés les matériaux
entrant dans la composition de I'ame et de la gaine du cable, le diamétre de I'dame du cable, la
ligne de fuite, la méthode d'attache des extrémités et la nature du métal dont elles sont
constituées.

Les essais de type doivent étre effectués une seule fois par type d'isolateur, chaque type
d'isolateur étant défini d'aprés les critéres listés ci-dessus.

Les essais_de type doivent étre répétés seulement dans le cas ou l'une quelconque des
caractéristiques d'un des critéeres précédents a changé.

Pour les| essais électriques, la ligne de fuite doit étre inférieure ou égale|a la|distance
déterminge a partir du Tableau 1.

Les essajs décrits du 6.3.2 au 6.3.4 doivent étre entrepris.

6.3.2 Essai de tenue aux chocs de foudre a sec

Les essajis doivent étre réalisés conformément a 11.1 de 1a,CEI 61109:2008. Pour l¢s cables
synthétigues, les valeurs de tension d’essai sont indiquées dans le Tableau A.2 de la
CEl 62497-1:2010.

6.3.3 Essai a fréquence industrielle sous pluie

Les essajs doivent étre réalisés conformément a 11.1 de la CElI 61109:2008. Pour l¢s cables
synthétigues, les valeurs de tension d’essai sont indiquées dans le Tableau A.2 de la
CEl 62497-1:2010.

Des dérogations aux exigences sont autorisées lorsque leur justification peut étre démontrée.

6.3.4 Charge de rupture

Les échgntillons d’essai-doivent étre soumis a une charge a la traction avec une|machine
d’essai. la charge a la traction doit étre augmentée progressivement a partir de zéro| avec un
taux d’allongement-atlant jusqu’'a 20 % de la longueur de référence par minute, jusqu’a la
rupture mécanique\du cable synthétique.

La valeuf moyenne sur les trois échantillons doit étre supérieure a la charge d¢ rupture
minimale[spécifiée pour que le cable passe I'essai. De plus, pour chaque échantillonTcontr(“)Ié,
la valeur de la charge de rupture enregistrée doit étre supérieure de 95 % a la charge de
rupture minimale spécifiée.

Pour les essais d'ordre mécanique, les longueurs de [I'échantillon (a I'exception des
extrémités) doivent étre égales a au moins 1,0 m.

6.4 Essai sur préléevement
6.4.1 Généralités

L'essai sur prélevement a pour objet de vérifier d'autres caractéristiques du cable synthétique
isolant, comprenant notamment celles qui dépendent de la qualité de fabrication et des
matériaux utilisés. Ceci est réalisé sur des cables synthétiques isolants prélevés au hasard
dans les lots a réceptionner.


https://iecnorm.com/api/?name=8e2f63f92eb0a37c5b3138c01efa527a

62724 © CEI:2013 - 43 -

6.4.2 Essai sur prélevement du cable synthétique isolant
Les essais sur prélévements doivent consister en:

— lidentification du produit et la vérification de I'étiquetage;
— un examen visuel de la gaine;
— une vérification dimensionnelle;

— un essai d’enroulement.

Le nombre de tourets a soumettre aux essais doit étre conforme au Tableau 2.

Tahl 2 _ Noml | . I .

Nombre de tourets soumis aux essais Taille de I’échantillon
Taille du lot
N
N<10 1
10<N<25 3
25 <N<50 5
50 < N<80 7
80 <N<120 9
120 < N< 170 11
170 < N <225 13
NOTE Si le nombre de tourets a réceptionner est supérieur a 225, une taille
d'échantillon doit étre définie d'un commun accord entre le fournisseur et le client.

L'essai dlenroulement doit étre effectué de maniére a ce que le cable fasse cinq fofs le tour
d'un cylirldre dont le diamétre doit'étre pris égal a trente fois le diamétre extérieur du|cable.

Apres l'gssai, le cable_synthétique isolant ne doit pas présenter de défauts importants
(allongement, déchirures, ovalisation, variations importantes de section) qyi soient
susceptiljles d'affecter~ses caractéristiques mécaniques ou électriques et/ou d'affecter la
qualité d'lassemblage-du cable synthétique avec I'extrémité.

6.4.3 Essai sur prélevement des extrémités

L} H g o | HR H N
L'essai st prerevementaottconstster—¢eiT.

— la vérification des marques d'identification;

— un examen visuel de l'extrémité;

— une vérification dimensionnelle;

— la vérification que le cable et I'extrémité sont congus pour étre utilisés ensemble;
— une vérification de la charge de rupture spécifiée.

Le nombre d'extrémités a soumettre a I'essai doit correspondre a la taille du lot a réceptionner,
telle que définie au Tableau 3.
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Tableau 3 — Nombre d’extrémités examinées conformes a la taille du lot

Taille du lot Taille de I’échantillon
N
N < 300 Définie par accord
300 < N <2000 7
2000 < N <5000 12
5000 < N <10 000 18
6.4.4 Essais sur prelevement des produits finis (par exemple: suspension.eh

triangle, etc.)
L'essai syir prélévement doit consister en:

— un expmen visuel du composant;

— une vgrification dimensionnelle;

— la vérjfication que le cable et I'extrémité sont congus pour étre (tilisés ensemble;
— une vgrification de la charge de rupture spécifiée.

Le nombfe de piéces a soumettire a I'essai doit correspondre a la taille du lot a récgptionner,
telle que [définie au Tableau 3.

6.4.5 Procédure de répétition d’essai pour.des essais sur préléevements

Lorsque fcela est spécifié dans les critéres d'acceptation, on applique la procédure|suivante
de répétition d'essai pour les essais sur prélevements.

Si un seyl cable synthétique ou une-seule extrémité ne satisfait pas a I'essai sur prélevement,
un nouvel échantillon égal au double’de la quantité soumise a I'essai d’origine doit fajre I'objet
d'un noupjel essai. Le nouvel essai doit comprendre I'essai pendant lequel le dé1laut s’'est
produit, précédé des mémes_essais susceptibles d’avoir influencé les résultats dy premier
essai.

prélevements, ou<d{si: un défaut quelconque apparait pendant le nouvel essai,| on doit
considérer que fout le lot ne satisfait pas aux exigences indiquées au 6.4 et qu'il|doit étre
retiré par le fabricant.

Si deuxnIu plusieurs.cables ou extrémités n'ont pas satisfait a I'un ou l'autre des efsais sur

Si la cause~du—défautpeut-eire—clairement :dc" fice—te fabr:cant peutfaire—ur—tri-dans le lot
pour éliminer les isolateurs défectueux. Si le lot a été divisé en plusieurs petits lots, et si un
des ces petits lots n'est pas conforme, I mvestlgatlon peut etre étendue a tous les autres lots.
Le(s) lot(s) trié(s) ou une partie de celui-ci (ceux-ci) peut (peuvent) étre soumis de nouveau a
I’essai. Le nombre retenu alors devra étre de trois fois la quantité initialement choisie pour les
essais. Le nouvel essai doit comprendre l'essai pendant lequel le défaut s’est produit,
précédé des mémes essais susceptibles d’avoir influencé les résultats du premier essai. Si un
seul isolateur ne passe pas ce nouvel essai, le lot complet doit étre considéré comme non
conforme aux exigences indiquées au 6.4.

6.5 Essais individuels de série du fabricant
Les essais individuels de série du fabricant doivent consister en:

— un contrble de l'aspect et de I'état;
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