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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

AVANT-PROPOS

1) La(g mposée
de I'p objet de
favofi ines de
I'éle fionales.
Leur|é %€ par le
suje ales, en
liais inisation
Inter] is.

2) Les mesure
du p éressés

sont

3) Les evfationales. lls song publiés
com , i i gé & les Somités nationaux.

4) Dan ' 'unification i i ité i e’ la CEl s'engagent a appliquer de
faco i i normes
natig egi . i et la norme nationale ou rggionale
COrre

5) La( \ indication d’ approbation et sa respojnsabilité
n'es ¢

6) L'attp i ins desé Isde la présente Norme internationale peuvgnt faire
I'obj i i ue pour
resp

La Nofme internati = 7 été établie par le sous-comité 86A: Fibres et téables,

du conpité d'étude i

Cette premiere &diti g 60794-1-1 ainsi que la CEI 60794-1-2 annulent et remplacent

la quafri itiongd £1,60794-1 publiée en 1996, dont elles constituent une rgvision

techniq

La prélsente no
optiques —Partie "1
des célb/es optiques.

e dgit étre utilisée conjointement avec la CEl 60794-1-2: Cables g fibres
2/ Spécification générique — Procédures de base applicables aux|essais

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

86A/471/FDIS 86A/488/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-1: Generic specification — General
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equi

Atte
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EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object qff the IEC_is. t0
hational co- operatlon on all questlons concerning standardlzatlon in the electycal*and Iectr ic f

all interested National Committees.

documents produced have the form of recommendations fo nter

ated in the latter.

tof this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
86A/471/FDIS 86A/488/RVD

andardization(comprising

promote
elds. To
ation is

with may

Cipate in this preparatory work International, governmental and non-g liaising
the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIoer it yationa inization
Standardization (ISO) in accordance with conditions deter the two
hizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technicagl-m 9 nearly as posgible, an
hational consensus of opinion on the relevant subjects sifice each miftee has repregentation

tional use and are published in the form

andards, technical reports or guides and ommittees in that sensle.
der to promote international unificatio 1 |ttees uhdertake to apply IEC Intefnational
dards transparently to the maximum ® 3Si i ional and regional standards. Any

gence between the IEC Standard and the sspogding\ national or regional standard shall bé¢ clearly

for any

subject

ps and

fourth

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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La CEl 60794 sera composée des parties suivantes, sous le titre général: Cables a fibres
optiques:
Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

Partie 1-2: Spécification générique — Procédures de base applicables aux essais des
cables optiques

Partie 2:  Cables intérieurs
Partie 3:  Cables pour canalisations, enterrés et aériens
Partie 4:  Céables pour lignes aériennes

Les an ;

@%
S
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IEC 60794 will consist of the following parts, under the general title: Optical fibre cables.

Part 1-1: Generic specification — General

Part 1-2: Generic specification — Basic optical cable test procedures
Part 2: Indoor cables

Part 3: Duct, buried and aerial cables

Part 4: Overhead cables

Annexes A, B and C are for information only.

@%
S
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CABLES A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

1 Domaine d'application et objet

La presente partle de la CEI 60794 est appllcable aux cables a flbres opthues destlnes a étre
o . X nice . sant-des techniques
cteurs

latives
méca-
al fibres
L’annejxe A contient des informations pertinentes sur JeS TiajSo Ji our de
nombreux cables de ce jeu de spécification.
L’annejxe B est un guide, destiné aux "approvi-
sionnement en cables optiques confory
L’anne|
2 Références normatiy€s
2.1 Les documents de la
référenjce qui y es e de la
CEI 60794. Pou S amendements ultérieurs ou les révisions |de ces
publicgtions ne s appligue s, les parties prenantes aux accords fondéq sur la

présente partie de g
les pluks récentes<de
la dernjiére édjti
I''SO plosséd

witées a rechercher la possibilité d'appliquer les ¢ditions
atifs indiqués ci-aprés. Pour les références non flatées,
natif en référence s’applique. Les membres de la CHEIl et de
jormes internationales en vigueur.

CEI 60331:{1970, Caractéristiques des cables électriques résistant au feu

CEl 60332-171993, Essais des cables électrniques Sounns au feu — Partie 1. Essals sur un
conducteur ou céble isolé vertical

CEI 60332-3:1992, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3: Essais sur des fils
ou cébles en nappes

CEIl 60754-1:1994, Essai sur les gaz émis lors de la combustion de matériaux prélevés sur
cables — Partie 1: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné

CEIl 60754-2:1991, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cdables électriques —
Partie 2: Détermination de l'acidité des gaz émis lors de la combustion d’'un matériau prélevé
sur un cable par mesurage du pH et de la conductivité.

CEl 60793-1-1:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 1:
Généralités
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-1: Generic specification — General

1 Scope and object

This part of International Standard IEC 60794 applies to optical fibre cables for use with
telecommunication equipment and devices employing similar techniques, and to cables having

acom

ination of both optical fibres and electrical conductors

The ol

transmlission, material, mechanical, ageing (environmental exposure)

optical

Annex
specifi

Annex
compli

Annex

2  N¢

21 T
text, @
amend
agreen
applyirn
refere
and IS

IEC 6(
Part 1:

IEC 60

IEC 6(
vertica

IEC 60

ject of this standard is to establish uniform generic requirements) for th geom)
fibre cables, and electrical requirements where appropriate.

A contains information pertinent to short-distance link
Cation set.

B contains guidance for users of this specificati
bnt with these specifications.

C is a guide to the installation of optical filp

rmative references

wires

etrical,
rties of

of this

cables

in this
onstitute pI’OVISIO 8 equent

ties to
hents based on ibility of
g the most.rece ndated
ces, the 4 % of IEC
D maintain™xegis

eath —

single

inched

IEC 60754-1:1994, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen acid gas

IEC 60754-2:1991,

Test on gases evolved during combustion of electric cables -

Part 2: Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials
taken from electric cables by measuring pH and conductivity

IEC 60793-1-1:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General


https://iecnorm.com/api/?name=5368c616c25ff591c0a474b1878f65bb

- 10 - 60794-1-1 © CEI:1999

CEl 60793-1-2:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 2:
Méthodes de mesure des dimensions

CEl 60793-1-3:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 3:
Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques

CEl 60793-1-4:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 4:
Méthodes de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

CEl 60793-1-5:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 5:

Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement

CEI 60793-2:1992, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produit

CEl 6p811-1-1:1993, Méthodes d'essais communes pour les matériaux (aNselation| et de
gainage des cables électriques — Partie 1: Méthodes d'application\g a tion 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Dé ! priétés
mécanjques

CEl 60874-1:1993, Connecteurs pour fibres et cébles fication
générigque

CEl 6 emiere
partie: fension
inférie

CEl 61 it dans
des co

CEl 61 it dans
des coj

CEIl 6] jues —
Métho idales)
CEIl 6] jues —
Métho ité de
l'acco(

CEIl 6] ques —
Métho fibre et

du céb

CEIl 61300-2-5:1995 Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodles-\fondamentales d'essais et de mesure — Partie 2-5: Essais — Torsion/rotation

CEIl 61300-2-6:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesure — Partie 2-6: Essais — Résistance a la traction
du mécanisme de verrouillage

CEIl 61300-2-12:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d’'essais et de mesure — Partie 2-12: Essais — Impact

CEIl 61300-3-1:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesure — Partie 3-1: Examens et mesures — Examen
visuel

CEIl 61300-3-11:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesure — Partie 3-11: Examens et mesures — Force
d'accouplement et de désaccouplement
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methods for dimensions

IEC 60793-1-3:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification

methods for mechanical characteristics

IEC 60793-1-4:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification

methods for transmission and optical characteristics

IEC 60793-1-5:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification

methods for environmental characteristics

Section 2: Measuring

Section 3: Measuring

Section 4: Measuring

Section 5: Measuring

IEC 60
IEC 6(
cables
overal

IEC 60

IEC 6(

cables} ¢

IEC 61
— Part

IEC 61
— Part

IEC 61
and m

IEC 61
and m

CEIl 61
and m

CEIl 61
and m

CEIl 61
and m

CEl 61
test an

793-2:1992, Optical fibres — Part 2: Product specifications

300-2-2:1995,

=asureme@
300-2-4:1995,

1Q0

basurement procedtires — Part 2-6: Tests — Tensile strength of coupling mechanis

300-2+12:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components -
d\méasurement procedures — Part 2-12: Tests — Impact

plectric
ss and

ion

sts for

ditions

ditions

sic test

sic test

sic test

sic test

sic test

Basic

CEI 61300-3-1:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test
and measurement procedures — Part 3-1: Examinations and measurements -—
examination

Visual

CEIl 61300-3-11:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic
test and measurement procedures — Part 3-11: Examinations and measurements -
Engagement and separation forces
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2.2 Les références ci-incluses a la spécification particuliere pour les attributs et les
parameétres des cables sont prévues pour inclure les autres parties applicables de la présente
spécification, les spécifications de familles applicables qui en dépendent et la spécification
particuliere. L’'annexe A de la présente spécification contient de telles prescriptions pour les
liaisons a courtes distances.

3 Définitions

A l'étude.

4 Ciables a fibres optiques

Les cébles a fibres optiques, contenant des fibres optiques et évent dlicteurs

électriques, comprennent les types énumérés ci-dessous.

4.1 (Cables a enterrer directement
4.2 (Cables installés dans des canalisations
4.3 Cables installés dans des galeries

4.4 (Cables aériens

4.5 (Cables immergés pour lacs, riviere
4.6 (Cables intérieurs

4.7 (Cables mobiles

4.8 (Cables pour équipe

4.9 Cables a spé

5 Matériaux

5.1 Natureddeta

La qu1li é des fbres.optiques doit étre uniforme et leurs caractéristiques doivent satisfajire aux
prescr : .

5.2 Conducteurselgctriques

Les prpprietés des conducteurs électriques doivent étre conformes aux normes CEl Qui les
concernent, comme indiqué dans la spécification particuliére.

5.3 Autres matériaux

Les matériaux utilisés dans la construction des cables a fibres optiques doivent étre
compatibles avec les propriétés physiques et optiques des fibres et étre conformes aux normes
CEIl qui les concernent, comme indiqué dans la spécification particuliére.

6 Construction du cable

La construction, les dimensions, la masse, les propriétés mécaniques, optiques, climatiques et
électriques de chacun des types de cébles a fibres optiques doivent étre celles indiquées dans
la spécification particuliere.
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2.2 References herein to the detail specification for cable attributes and parameters are
intended to include the applicable other parts of this specification, the applicable family
specifications contained therein, and the detail specification. Annex A of this specification
contains such requirements for short distance links.

3 Definitions

Under consideration.

4 Ontical fibre cables

Optica| fibre cables, containing optical fibres and possibly electrical conax of the

followipg types.

4.1 (Cables for direct burial
4.2 (Cables for installation in ducts
4.3 (Cables for installation in tunnels

4.4 (Qverhead cables

4.5 UWnderwater cables for lakes, rivé IS SH d fjo
4.6 Ipdoor cables
4.7 PRortable cables

4.8 Hquipment cable
4.9 $pecial purpfse 2
5 Materials

5.1 Optical fibre\materia

Optical fi ' i \ipr’'quality and their characteristics shall meet the requiremgents of
IEC 6079

5.2 Hlectricaheondugtors

The characteristics of any electrical conductors shall be in accordance with the relevgnt IEC
standakds“as stated in the detail specification

5.3 Other materials
Material used in the construction of optical fibre cables shall be compatible with the physical

and optical properties of the fibres, and shall be in accordance with the relevant IEC standards
as stated in the detail specification.

6 Cable construction

The construction, dimensions, weight, mechanical, optical, electrical and climatic properties of
each type of optical fibre cable shall be as stated in the relevant detail specification.
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7 Méthodes de mesure — Généralités

Les essais ne sont pas tous applicables a tous les cables.

Les caractéristiques intrinseques des fibres optiques ne sont généralement pas mesurées par
les fabricants de cables. Les valeurs appropriées sont fournies par les fabricants de fibres
optiques, comme valeurs unitaires ou statistiques.

Si prescrit et conformément a ce qui est indiqué dans la spécification particuliere, il est admis
gue certains essais soient effectués sur des échantillons aprés vieillissement.

8 Methodes de mesure relatives aux dimensions

Les dijnensions des fibres optiques, des conducteurs électriques e able ivgnt étre
déterminées en soumettant les échantillons a des essais choisis d ‘ 5| essais
appligyés, les critéres d'acceptation et le nombre d'échantillo indiqués
dans la spécification particuliére.

Tableau 1 — Méthodes de mesure relatives<aux

Mgthodes d'essai Essais eristiquies faisant I'objet
/7 de éthode d'essai
CEI 60193-1-A1A Champ proche&te(v&no 1 Bi

CEI 60793-1-A1B Interférométrie ansversal Erreurs de concentricité

CEl 60793-1-A2 /ﬁamétre du cceur (voir notes 3, 4 et §)
Diameétre de la gaine optique
Non-circularités

Erreurs de concentricité

wwmiére Diameétre du revétement primaire
t phuraire . s N .

Non-circularité du revétement primairg¢

CEIl 60793-1-A3 Q
(\ Erreur de concentricité du revétement] primaire

CEIl 60793-1-A4 uWue du diameétre Diametre de la gaine optique
Diameétre du revétement primaire

Diameétre du revétement protecteur

/\ k Non-circularités

CEI 6079 \\Q ﬁ)etard d'impulsion transmise et/ou | Longueur de la fibre

réfléchie
CEI 60793-1-€1C \/ Technique de rétrodiffusion Longueur de la fibre
CEIl 60189-2 Mécanique Diameétre du conducteur électrique
CEl 608%t1%¢% Mécanue Fparsseurdetisotant
CEIl 60189-1 Epaisseur des gaines

Dimensions d'ensemble

NOTE 1 — La méthode par champ proche réfracté est une application directe de la définition du coeur sur la base
du profil d'indice de réfraction. Elle donne le profil d'indice de réfraction a partir duquel il est possible de calculer
les dimensions et I'ouverture numérique.

NOTE 2 — Avec la répartition de la lumiére en champ proche, les dimensions obtenues sont liées au profil d'indice
de réfraction, mais ne sont pas strictement en conformité avec la définition du diameétre du cceur.

NOTE 3 — Pour les dimensions liées a la partie transmission des fibres unimodales (c'est-a-dire diametre du
champ de mode, concentricité du champ de mode), voir la CEI 60793-1-4.

NOTE 4 — Pour des raisons pratiques, le diamétre du cceur des fibres unimodales n'est généralement pas spécifié.
NOTE 5 — Une définition du diameétre du coeur des fibres unimodales est a I'étude.
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7 Measuring methods — General
Not all tests are applicable to all cables.

Intrinsic characteristics of optical fibres are normally not measured by cable manufacturers.
The relevant values are provided by optical fibore manufacturers, and available as unitary or
statistical values.

If required, and as specified in the detail specification, tests may be carried out on aged
samples.

8 Measuring methods for dimensions

The dimensions of the optical fibres, electrical conductors and cab s §ha ned by
subjecting samples to tests selected from table 1. The tests ‘ ria and
numbelr of samples shall be as specified in the detail specificati

Table 1 — Measuring methods f

Tgst method Test (?haraéte\risﬁ\cs\gp&ered by test methopd

IEC 60793-1-A1A Refracted near field (see note 1
& No

circyfarities

IEC 60793-1-A1B Transverse |nterferen e method \Qoncentricity errors

y%meter of core (see notes 3, 4 and 5
Diameter of cladding

Non-circularities

IEC 60793-1-A2 Near field light distrib t|onot
Concentricity errors

IEC 60793-1-A3 S| e view lightdistr utN)pnmary Diameter of primary coating
codting Non-circularity of primary coating
A Concentricity error of primary coating

IEC 60793-1-A4 mete measurement Diameter of cladding
Diameter of primary coating
\ Diameter of buffer

/\ XY Non-circularities

IEC 60] 93@ \EEJQy/af transmitted and/or reflected Length of fibre
ulse

IEC 60793-1-€1C /gackscattering technique Length of fibre

IEC 60189:1 Mechanical Diameter of electrical conductor
IEC 608111t Mechamnicat THicRmess of msutation

IEC 60189-1 Thickness of sheaths

Overall dimensions

NOTE 1 — The refracted near field technique is a direct application of the core definition based on the refractive
index profile. This method gives the refractive index profile from which the dimensions and numerical aperture can
be calculated.

NOTE 2 - With the near-field light distribution the dimensions obtained are correlated to the refractive index
profile, but are not strictly in accordance with the definition of the core diameter.

NOTE 3 - For dimensions linked to the transmission part of single-mode fibres (i.e. diameter of mode field,
concentricity of mode field), see IEC 60793-1-4.

NOTE 4 — For practical reasons, the core diameter of single-mode fibres is not normally specified.
NOTE 5 — A definition of the core diameter of single-mode fibres is under consideration.
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9 Méthodes de mesure relatives aux caractéristigues mécaniques

Les caractéristiques mécaniques des cables a fibres optiques doivent étre vérifiees en
soumettant les échantillons a des essais choisis dans le tableau 2. Les essais appliqués, les
criteres d'acceptation et le nombre d'échantillons doivent étre ceux indiqués dans la spéci-
fication particuliere.

NOTE - Les essais ne sont pas tous applicables a tous les cables.

Tableau 2 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques mécaniques

Méthodes d'essai

Essais

Caractéristiqués farsant I'ohjet
de | éthode d'essai

CEIl 60794-1-2-E1

Résistance a la traction

A\

CEIl 60794-1-2-E2 Abrasion \ \
CEIl 60794-1-2-E3 Ecrasement Résisénce\méxenhwe >
CEIl 60794-1-2-E4 Chocs

CEI 60794-1-2-E13

Détérioration par plombs de chasse

AN
DA

CEl 60794-1-2-E18 Courbure sous traction / s
CEIl 60794-1-2-E19 Vibration éolienne* et mouvem \
de galop* (\ .
CEIl 60794-1-2-E6 Courbures répétéeé\ \ \ )
CEl 60794-1-2-E7 Torsion /X
CEI 60794-1-2-E8 Flexions \ DFacilité de manipulation

CEl 60794-1-2-E10

CEI 60794-1-2-E11

U(\/\\\))S

Rlag

CEl 60794-1-2-E12

ReSetangag 2 soue

CEI 601 94-1-2-E1A<> %I;\ %&Ws matériaux
«@ emplis

CEI 60794-1-2-E15 /\ Exs datl n et voI

CEl 60794-1-2-E17

TN \/

* A I'étyde. <

10 Mgthodes

M OAND

ure relatives aux caractéristiques électriques

Quand des conducteurs élnr\friqlmc sont inr‘nrpnréc dans un cable a fibres npfiqnnc' il peut

étre nécessaire d'en vérifier les différentes caractéristiques électriques. Le tableau 3 indique
les essais typiques. Les essais appliqués et les criteres d'acceptation doivent étre ceux
indiqués dans la spécification particuliére.

Tableau 3 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques électriques

Méthodes d'essai

Essais

Caractéristiques faisant I'objet
de la méthode d'essai

CEI 60189-1
CEI 60885-1

Résistance électrique du conducteur
Rigidité diélectrique de l'isolant

Résistance d'isolement

Caractéristiques des conducteurs électriques
isolés
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9 Measuring methods for mechanical characteristics

The mechanical characteristics of optical fibre cables shall be verified by subjecting samples to
tests selected from table 2. The tests applied, acceptance criteria and number of samples shall
be as specified in the detail specification.

NOTE — Not all tests are applicable to all cables.

Table 2 — Measuring methods for mechanical characteristics

Test method Test Characteristics covered by test method
IEC 60794-1-2-E1 Tensile performance
IEC 60794-1-2-E2 Abrasion /\< N (\
IEC 60794-1-2-E3 Crush Mechanical st ng\NQ S
IEC 60794-1-2-E4 Impact /\ \ \
IEC 60794-1-2-E13 Shot-gun damage \ \\\ \
IEC 60794-1-2-E18 Bending under tension \ \ \ >
IEC 60794-1-2-E19 Aeolian vibration* and galloping* / ) \
IEC 60794-1-2-E6 Repeated bending A\ \ / &
IEC 60794-1-2-E7 Torsion /\ /\\ > ( ( 3 N >
IEC 60794-1-2-E8 Flexing \ E\a§e of hﬁ)ndling
IEC 60794-1-2-E10 Kink /k
IEC 60794-1-2-E11 Bend \ (\ >
IEC 60794-1-2-E12 Cut-t@)u\){r&rﬁs—ﬁm\e\ \)

D
)

IEC 60194-1-2-E14 CPon}r\d flow ~
IEC 60194-1-2-E15 BLeeM\s\}d\evabqe}ﬁ@

IEC 601 94-1-2-El7< Sti&ness

* Under| consideration. ( \/\\\/

N

ds for€lectrical characteristics

10 M

D

When [electri ctdrs are incorporated in an optical fibre cable, verification of yarious
electri¢gal characteristits may be necessary. Typical tests are shown in table 3. The tests
applied and.the acceptance criteria shall be as laid down in the detail specification.

Table 3 — Measuring methods for electrical characteristics

Test method Test Characteristics covered by test method
IEC 60189-1 Conductor resistance Characteristics of insulated electrical
. . . . conductors
IEC 60885-1 Dielectric strength of insulation
Insulation resistance



https://iecnorm.com/api/?name=5368c616c25ff591c0a474b1878f65bb

- 18 —

60794-1-1 © CEI:1999

11 Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques optiques et de

transmission

Les caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques des cébles doivent étre
vérifiées par la réalisation d'essais choisis parmi ceux du tableau 4. Les essais appliqués et les

criteres d'acceptation doivent étre ceux indiqués dans la spécification particuliére.

Tableau 4 — Caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques

Méthodes d'essai

Essais

Caractéristiques faisant I'objet

dela-méthode-d'essal

Méthodes d'essai pour les fibres multimodales et unimodales (
CEIl 60793-1-C1A Méthode de la fibre coupée Affaiblisseme N
CEI 60793-1-C1B Méthode des pertes d'insertion
CEl 60193-1-C1C Technique de rétrodiffusion /\
CEIl 60793-1-A1A Champ proche réfracté il dNndice deéXefraction
CEIl 60793-1-A1B Interférométrie transversale
CEIl 60793-1-A2 Répartition de la lumiere en champ /

proche (7
CEI 60793-1-C1C Technique de rétrodiffusion (\\/ D?’fh{ns\pmctuels
CEIl 60793-1-C4 Energig lumineuse& transmi ou\ C\&m)y\%ptique

rayonnée
CEIl 60793-1-C1C Technique de rétrm
CEIl 60793-1-C5A Méthode de déphasiage Dispersion chromatique
CEIl 60793-1-C5B Méthode\du femp ron de

groupe dahg le domaipestemporel
CEI 60793-1-C10A ControleNen puissancentr W Modification de la transmission optique

/\ Mé od«%({es>i pour les fibres multimodales
CEl 60[793-1-C2A Rép sWelle Largeur de bande
CEI 60793-1-C2B\_ é}()ns réquerttielle
CEIl 60] 93-1-Cx F)ée{ar iionde la lumiére en champ Ouverture numérique
N Moingain
\ \ ) Méthodes d'essai pour les fibres unimodales

CEI 60793-1-C3A Tambour expansible Sensibilité aux microcourbures
CEl 60793,1-.C8B Tambour & diamétre fixe
CEI 60793:1-C11 Sensibilité aux macrocourbures Sensibilité aux macrocourbures

CEI 60793-1-C5C
CEI 60793-1-C5D

Déphasage différentiel

Interférométrie *

Dispersion chromatique

CEI 60793-1-C7A
CEI 60793-1-C7B

Longueur d'onde de coupure

Longueur d'onde de coupure de céble
(longueur d'onde de coupure de cable de
connexion )*

Longueur d'onde de coupure d'une fibre

Longueur d'onde de coupure d'une fibre
céblée

CEI 60793-1-C9A
CEI 60793-1-C9B

CEI 60793-1-C9C

Exploration directe du champ lointain

Technique de I'ouverture variable en
champ lointain

Exploration en champ proche

Diametre du champ de mode

* A I'étude.
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11 Measuring methods for transmission and optical characteristics

The transmission and optical characteristics of optical fibre in cables shall be verified by
carrying out selected tests from those shown in table 4. The tests applied and acceptance

criteria shall be as specified in the detail specification.

Table 4 — Transmission and optical characteristics of optical fibres

Test method

Test

Characteristics covered by the test method

Test methods of multimode and s

ingle-mode fibres

IEC 60793-1-C1A Cut-back technique Attenuation
IEC 60793-1-C1B Insertion loss technique
IEC 60793-1-C1C Backscattering technique
IEC 60793-1-A1A Refracted near-field method Refractive ex
IEC 60793-1-A1B Transverse interference method
IEC 60793-1-A2 Near-field light distribution
IEC 60793-1-C1C Backscattering technique \m@\ \\/
IEC 60793-1-C4 Transmitted or radiated light power cal coqtin
IEC 60793-1-C1C Backscattering technique gﬁ? /\
IEC 60793-1-C5A Phase-shift method Chro ic ersion
IEC 60793-1-C5B Spectral group dela;@%\i
the time domain
IEC 60793-1-C10A Transmitted power m%zo \v%nge of optical transmittance during
IEC 60193-1-C10B acké{am\{m = %\ echanical and environmental tests
N TRm }diof multimode fibres
IEC 60793-1-C2A sponse w Bandwidth
IEC 60193-1-C2B (\ %mis\pxq\
IEC 60793-1-C6 /é\\\e(d*gh\s&sxm\\lcy Numerical aperture
(\ Test methods of single-mode fibres
IEC 60793-1-C3 pandabledrum Microbending sensitivity
IEC 60] 93-1-C£\\4\@< Mr drum
IEC 601 9€\1 d&\ ¥ Macrc}tgending sensitivity Macrobending sensitivity
IEC 60793-1-C Mntial phase shift Chromatic dispersion
IEC 60793-1-C5D Bterferometry *
IEC 60793+1-C7A Cut-off wavelength Fibre cut-off wavelength
IEC 60793-1-C/B Cable cut-off wavelength Cabled fibre cut-off wavelength

(jumper cable cut-off wavelength) *

IEC 60793-1-C9A
IEC 60793-1-C9B
IEC 60793-1-C9C

Direct far-field scan
Variable aperture in the far field

Near-field scan

Mode field diameter

* Under consideration.
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12 Measuring methods for environmental characteristics

The ability of optical fibre cables to meet environmental requirements without deterioration of
their mechanical or optical properties shall be verified by subjecting samples to tests selected
from table 5. The tests applied, the relevant temperatures and conditions, the number of
samples and acceptance criteria shall be as stated in the detail specification.

Table 5 — Measuring methods for environmental characteristics

Test method Test Characteristics covered by test
method
IEC 60331 Fire performance Cable performance_under fire
conditi

IEC 60332-1; IEC 60332-3
IEC 60754-1; IEC 60754-2
IEC 61(034-1; IEC 61034-2

IEC 60794-1-2-F1 Temperature cycling CliTﬁch\ﬁacMs

IEC 60794-1-2-F3 * Sheath integrity \ &Qe}\ efec%
X

IEC 60794-1-2-F5 Water penetration / {esisté&ce to water penetration
IEC 60794-1-2-F7 Nuclear radiation . ( § 7 K RMe to nuclear radidtion
IEC 60794-1-2-F8 Pneunym{resis}a(&e X\/ / (\ é}s pressurization

IEC 60794-1-2-F9 * Ageinb\ \ \ \ ) Environmental exposure

optical(fibres

IEC 60794-1-2-E5 Strippi?g)krce stabiity ef «abled Fibre stripping

* Under consideration. \ \ \

«

13 Measuring@—l enf’characterization

The tests shown i
splicing purpose

0 characterize the different types of cable elemgnts for

g methods for cable element characterization

T
AN
est mgth \) Test Characteristics covered by the
test method

IEC 60794-1-2-G1 \/ Bend test for cable element
IEC 60794-+1-2-G2 Ribbon dimensions and geometry —
visual method
IEC 60794-1-2-G3 Ribbon dimensions — aperture gauge
IEC 60794-1-2-G4 Ribbon dimensions — dial gauge Splicing
IEC 60794-1-2-G5 Ribbon tear (separability)
IEC 60794-1-2-G6 Ribbon torsion

IEC 60794-1-2-G7 Tube kinking
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12 Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques environnementales

L'aptitude des cébles a fibres optiques a satisfaire aux conditions environnementales sans
détérioration de leurs propriétés mécaniques et optiques doit étre vérifiée en soumettant les
échantillons a des essais choisis dans le tableau 5. Les essais appliqués, les températures et
les conditions qui s'y rapportent, le nombre d'échantillons et les critéeres d'acceptation doivent
étre ceux indiqués dans la spécification particuliere.

Tableau 5 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques environnementales

Méthodes-d'essai

Essails

Catactéristigues-faisantlo

jet

de |Id méthode d'eSs

R

CEIl 60331

CEIl 603%32-1; CEI 60332-3
CEIl 60754-1; CEI 60754-2
CEl 61034-1; CEI 61034-2

Tenue au feu

Compofteme 'un sable 9

au f

oumis

CEI 60794-1-2-F1

Cycles de température <

\(ioweme\climatique

CEl 60794-1-2-F3 *

Intégrité de la gaine

D\éfau}\cMaine

CEI 60794-1-2-F5

Pénétration d'eau

I%esi{teyke a la pénétratior]

d'eau

CEl 60794-1-2-F7

Lo

&sistance aux rayonneme
nutléaires

nts

CEl 60794-1-2-F8

Résistal er}re\l}\atiqlﬁ\ \

Pression gazeuse

CEI 60794-1-2-F9 *

Vieinis;e’nﬁant

Exposition a I'environneme|

CEl 60794-1-2-E5

Dénudage de fibre

* A I'étyde. N

Stabilité de \a foxge,de.denuddge des
}ihfes\o iques caklées

13 MEgthodes de

Les es
types ('

~~—"

a réalisation des épissures.

caractérisation des éléments de cables

ont destinés a donner les caractéristiques des dif

Ta es de mesure relatives a la caractérisation des éléments de cables

férents

Méthode&'e\ss}

Essais

Caractéristiques faisant I'o
de la méthode d'ess

bjet
i

CEl 60794:1-2-G1

Pliage des éléments de cable

CEI 60794-1-2-G2

CEI 60794-1-2-G3
CEI 60794-1-2-G4
CEI 60794-1-2-G5

CEI 60794-1-2-G6
CEI 60794-1-2-G7

Dimensions et géométrie du ruban —
méthode visuelle

Dimensions du ruban — gabarit
Dimensions du ruban — comparateur

Déchirure longitudinale du ruban
(séparabilité)

Torsion du ruban

Pliure du tube

Epissures
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Annexe A
(informative)

Guide pour les céables a fibres optiques
pour liaisons a courtes distances

Al1l

La pré
cables

géom§
fibres

Objet

pptiques.

sente annexe est destinée a fournir des informations compléme
a fibres optiques utilisés dans des liaisons a courtes distarn
communication. Elle permet d'établir des exigences communes
trigues, optiques, de transmission, mécaniques et e

ant les
&mes de
priétés
dbles a

A.1.2 |Catégories de fibres optiques

Les cdbles a fibres optiques utilisés dans de nt étre
équipés des fibres optiques suivantes:

a) cat x;

b) cat :

c) cat

Les cdractéristiques des i tilisé i g dans
la spég ' 3 2

NOTE —
dans la

A2.1

Les m

présente no

distand

A.2.2

Mesure de la longueur

définies

L de la
courtes

La présente norme spécifie deux types de mesures de la longueur: soit mécanique, soit par
retard d'impulsions transmises et/ou réfléchies, comme spécifié dans la CElI 60793-1-2.

Dans le cas de la mesure du cable sur couronne ou sur bobine, la seconde méthode
(CEI 60793-1-A6) peut étre utilisée. Par exemple, actuellement, un échométre de haute
résolution ou un réflectométre optique bien étalonné permet d'obtenir une précision de
guelques centimétres sur des longueurs de 100 m.
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Annex A
(informative)

Guide for optical cables for short distance links

A.1 General

A.1.1 Object

This allmex provides additional guidance relating to optical fibre cables fo

links irj
geome
cables

A.l.2

Optica
fibres:

a) A2
b) A3
c) A4

The ch
specifi

A2 M

NOTE -
IEC 607

A2.1

The m
applicg

A.2.2

This st

communication equipment. It allows the establishment of unifg
trical, optical, transmission, mechanical and environmental

Optical fibre categories

fibre cables used in short distance links shal

Measure
D3-1-2.

meter dimensions are given in table 1 of this standard §
s for short distance links.

delay q

ftransmitted and/or reflected pulses, as specified in IEC 60793-1-2.

stance
for the

optical

ified as stated in the relevant product

should be carried out using the methods spetified in

nd are

andard specifies two types of length measurements: either by mechanical meang or by

In the case of cable measurement on coil or reel, the second method (IEC 60793-1-A6) can be
used. Currently, a well-calibrated high resolution echometer or OTDR (optical time domain
reflectometer) would allow a precision of a few centimetres over a length of 100 m to be
reached, for example.
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A.3 Meéthodes de mesure des caractéristigues mécaniques

Quand le cable est destiné a étre utilisé sans connecteurs aux extrémités, les essais décrits
dans la présente norme sont applicables.

Quand le cable est destiné a étre utilisé avec des connecteurs aux extrémités, les essais sont
uniqguement effectués sur le cable, les essais combinés sur I'ensemble cable et connecteur
étant réalisés selon la CEI 61300.

A.3.1 Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques des cables

— Résistance a la traction

— Abrasion

— Ecnasement

— Chepcs

— Stqbilité de la force de dénudage
— Coprbures répétées

— Tolsion

— Fleiions El 60794-1-2-E8)
- PIiIre 1 60794-1-2-E10)
— Pliage (CEI 60794-1-2-E11)
A.3.2 es du connecteur

(CEI 61300-3-1)
(CEI 61300-2-12)
(CEI 61300-3-11)
(CEI 61300-2-2)
(CEI 61300-2-1)
(CEI 61300-2-6)
(CEI 61300-2-4)
(CEI 61300-2-5)

— Ex@men visuel
— Impact

—  Fot

A.4.1 |Affaiblissement

La technique de la fibre coupée avec des conditions d'injection modifiées, décrite dans la note
ci-aprés, donne des résultats précis avec des fibres pour courtes distances.

Cependant, dans le cas de la mesure d'une courte longueur de fibre ou de céble, on ne peut
négliger la contribution de l'erreur de mesure car l'affaiblissement d'une courte longueur de
fibre ou de cable devient trés proche de I'erreur de mesure.

La méthode des pertes d'insertion peut étre utilisée lorsque la recherche de la précision n'est
pas prédominante.
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A.3 Measuring methods for mechanical characteristics

When the cable is to be used without end connectors, the tests described in this standard are
applicable.

When the cable is to be used with end connectors, tests are applied on the cable only and the
combined tests on cable plus connector assembly are carried out according to IEC 61300.

A.3.1 Measuring methods for cable mechanical characteristics

A.3.

Tensile performance

(IEC 60794-1-2-E1)

Ab
Cry

asion
sh

Impact

Str
Re
To
Fle
Kin
Be

2

Vis

Impact

En

pping force stability
beated bending
sion

Xing

k
nd

ual examination

jagement and se

Ma]

Te
Fib
To

A4l

ing durab@
Viblration

sile streng

Attenuatio

The cu
accurate results on short-length fibres.

Measuring methods for connecto

(IEC 60794-1-3
(IEC 60794

racteristics

(IEC 61300-3-1)
(IEC 61300-2-12)
(IEC 61300-3-11)
(IEC 61300-2-2)
(IEC 61300-2-1)
(IEC 61300-2-6)
(IEC 61300-2-4)
(IEC 61300-2-5)

t*hack technique with modified launching conditions described in the note below gives

However, in the case of short fibre or cable measurement, the contribution of measurement
error cannot be ignored because short fibre or cable loss is very close to the measurement
error.

The insertion loss method can be used where accuracy is not important.
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Les techniques de rétrodiffusion haute résolution décrites dans la méthode CEI 60793-1-C1C
peuvent convenir pour les fibres de catégories A2, A3 et A4.

NOTE - Non-répartition a I'état stable:

Dans les cas ou les longueurs de fibre sont telles que la répartition a I'état stable des modes n'est pas atteinte, des
conditions d'injection différentes de celles de I'état stable sont appropriées. Dans tous les cas, lorsque les
conditions d'injection different sensiblement de celles de I'état stable sur la longueur de fibre & mesurer, il n'est pas
possible d'obtenir des valeurs de coefficient d'affaiblissement, c'est-a-dire que la distribution en puissance n'est
pas indépendante de la longueur de la fibre. La mesure de l'affaiblissement dans des conditions particuliéres peut
étre spécifiée. Dans ce cas, il convient de mentionner les conditions, par exemple:

a) longueur d'onde de la source;

b) largeur spectrale;

c) diagfamme de rayonnement;

d) longpeur de la fibre en essai;

e) couglage entre la source et la fibre en essai;

f) des¢E sement,
par exe
Il estre
- une imale de
I'ouverty

— une

Un arraf] A.4.2.

A.4.2

Etant de l'ouverture numérique (et de

I'affaib)i 8, description trés précise du mjontage
d'essa Wy étre réalisé a l'aide de compgosants
optiqug mesure d'assurer une large ganpme de
tailles iere ¢ ir pour
tous le

A.4.2.1

Le mo sai. Le
diamétre de Ia tahe Ths S rée de
la fibre 3 3

La tai ce au
rayonn echi en provenance de l'extrémité de la fibre et du séparafeur de
faiscequx 8 (i possible d'aligner le centre de la tache lumineuse sur le centre du caeur
de la distance qui sépare le diaphragme 11 de l'extrémité de la fipre, le

diaphragme-est réglé de maniére a obtenir I'angle d'injection maximal requis. Une fois cette
distange\fixée, sa reproductibilité est facilement obtenue car I'extrémité de la fihre est
nécessairement positionnée pour étre nette sur I'écran vidéo.

Pour une fibre de catégorie A4, afin d'obtenir une mesure de I'affaiblissement indépendante de
la longueur, il est recommandé de placer un embrouilleur de modes (se reporter a la figure A.2
et au tableau A.1) entre la fibre a mesurer et le diaphragme 11; il convient également de retirer
les composants optiques 4, 6 & 9, 13 et 15 du montage d'essai. Il convient que la taille de la
tache soit supérieure ou egale a la dimension du cceur de la fibre et que I'ouverture numérique
d'injection soit supérieure ou égale a l'ouverture numérique théorique maximale de la fibre a
mesurer. Pour les mesures de l'ouverture numérique, des études supplémentaires sont
nécessaires.
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The high resolution backscattering technique as described in method IEC 60793-1-C1C may be
suitable for A2, A3 and A4 category fibres.

NOTE - Non steady-state distribution:

In cases where fibre lengths are such that steady-state distribution is not achieved, launching conditions different
from steady-state distribution are appropriate. In every case, where launching conditions are substantially different
from steady-state conditions over the length of fibre to be measured, it is not possible to obtain attenuation
coefficient values, i.e. the power distribution is not length independent. The measurement of the attenuation value
under particular conditions can be specified. In this case, the conditions should be reported, for example:

a) wavelength of the source;
b) spectral width;

c) radiation diagram;

d) length of fibre under test;
e) cougdling between source and fibre under test;

f) spedific launching conditions may be needed for other than attenuation measupém a | launch
conditiops as in 13.1 of IEC 60793-1-4.

It is recgmmended to use:

— a laynching numerical aperture equal to or slightly greater than the erture of

the fibrel under test,
— alaynching light spot equal to or slightly greater than the core dia

A generfc launching arrangement to achieve the launching in shg

A.4.2 |Launching conditions

As the| reproducibility of the numerical apertyre y bf step
index fibres is critical, a well-defined Can be
achieved by using commercially availal ility of
providing a wide range of spat size es.

A.4.2.]

The seé 5t. The
diameter of the i { 3 nd are
respec

The ad ined by the video screen using the reflected light frpm the
fibre e (it is thus possible to align the centre of the light spot onto the
centre ding on the distance between the diaphragm 11 and tHe fibre
end, t i 8 is adjysted so as to obtain the desired maximum launching angle] Once

this dis iS-N éproducibility is easily obtained because the fibre end has tp be in
focus ¢

For A4 .fibre, in order to obtain attenuation measurement without length dependenceg, it is
recommended-that-amode—scrambler(see—figtre—A2—andtabte—A-1) beptaced—between the
fibre to be measured and the diaphragm 11, and optical components 4, 6 to 9, 13, and 15
should be removed from the set-up. The spot size should be greater than or equal to fibre core
size and the launching NA greater than or equal to the maximum theoretical NA of the fibre to
be measured. For numerical aperture measurements, further studies are needed.
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A.4.2.2 Conditions d'essai

Pour obtenir des valeurs reproductibles de I'ouverture numérique et de I'affaiblissement, il est
nécessaire de spécifier ce qui suit:
— la taille de la tache lumineuse (pourcentage du diametre du cceur de la fibre);

— l'ouverture numérique d'injection (pourcentage de l'ouverture numérique théorique de la
fibre);

— les dimensions et le nombre de tours de I'embrouilleur de modes, si nécessaire.

Oz

a mesurer

IfC 350/99

Légende

Lentille (par exemple O = 50,8 mm, F = 55 mm)
10 Obijectif (par exemple F =59 — 10,95)

Soullce (par exemple anjpoute/de

Lent|lle (par exe

1

2

3 Filtrg (par exemple™J 11 Diaphragme a champ réglable
4 Lent 12 Radiometre

5 Hac 13 Contréle vidéo

6 Lent 14 Détecteur

7 Diap] 15 Ecran vidéo

8 Sépd

Figure A.1 — Montage d’essai d’injection

IEC 351/99

Figure A.2 — Embrouilleur de modes
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A.4.2.2 Test conditions

—209_

To obtain reproducible NA and attenuation values, it is necessary to specify the following:

— spot size (percentage of the fibre core diameter);

— launching NA (percentage of the theoretical NA of the fibre);

— dimensions and number of turns of the mode scrambler, where appropriate.

15

Key

1 Source (e.g. stip bulb 100

2 Lend (e.g. 0 =50,8 mm,F = F
3 Filtef (e.g. 0 =50,8 mm

4 Leng(e.g. 0= 5m

5 Chopper

6 Leng(e.g. O =50,87%

7 Adjuptable field dia

8 Bearn splitte

gns (e.g. 0 =50,8 mm, F=55mm)
Objective (e.g. F =59 — 10,95)
Adjustable field diaphragm
Radiometer

Video monitoring

Detector

Video screen

14

L 350/99

oxo
S, —— ]

B o S
\_/><\__//
\_’/7<\__/‘
Sy N ————

IEC 351/99

Figure A.2 — Mode scrambler


https://iecnorm.com/api/?name=5368c616c25ff591c0a474b1878f65bb

— 30 -

60794-1-1 © CEI:1999

Tableau A.1 — Paramétres de I'’embrouilleur de modes pour I'essai d’injection

Diameétre Longueur Diameétre Distance entre les Nombre
de la fibre de la fibre des cylindres deux cylindres de tours
mm m mm mm en «8»
1,00 20 42 3 10
0,75 15 35 3 20
0,50 10 32 2 40
A.4.3 |Réponse en bande de base

En ce gui concerne les largeurs de bande, les méthodes par impulsigK
les mepures sur de courtes longueurs de fibres de catégorie A4.

Des mesures identiques pour les fibres A2 et A3 feront I'objet d*¢

A.4.4 |Continuité optique

Pour Ies deux méthodes indiquées au tableau 3,
d'énergie transmise ou rayonnée pour les fibres de

A.4.5 |Ouverture numérique

Il est recommandé d'utiliser la métheode
(CEI 6p793-1-C6) avec les conditions
I'affaiblissement.
A.5 WMéthodes de me
A5.1

Quand| le cable es
dans |4 présente

Quand|le c
applicgb

A.5.2 |Gamme destempératures de fonctionnement

Les gammes de température rencontrées habituellement sont les suivantes:

d'utiliser la m
| 60793-1-C4).

2¢s pour

éthode

ointain
ure de

décrits

is sont
r sont

— de -40 °C a +65 °C (applications terrestres);
— de =55 °C a +85 °C (avions civils);

— de =55 °C a +125 °C (céables militaires);

— de =55 °C a +260 °C (cables aéronautiques).

Des revétements de fibre primaires appropriés doivent étre utilisés.
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Table A.1 — Mode scrambler parameters for launch test

Fibre diameter Fibre length Diameter of Distance between these Number of
cylinders two cylinders "figure 8" turns
mm m mm mm
1,00 20 42 3 10
0,75 15 35 3 20
0,50 10 32 2 40

A.4.3

As far
on sho

Similaf

A.4.4

For bo
light pq

A.4.5

It is re
launch
A5 |
A5.1

When
applicg

When
combir

A.5.2

The us

Baseband response

as bandwidths are concerned, measurements by impulse techr
It lengths of A4 fibre.

measurements for A2 and A3 fibres will be studied later:

Optical continuity

th methods mentioned in table 3, it is recom
wer method for short length fibres (IEC 60793

Numerical aperture (NA)

commended to use the far field Qd (I

ual temperature’ranges encountered are as follows:

— fron+40 °C to +65 °C (terrestrial applications);

made

ansmitted or radiated

EC 60793-1-C6) with the modified

ng conditions proposed for the ent.

leasuring methods S Aracteristics

General

the cable igo e i 0y connectors, the tests described in this standard are
ble.

the cabteNis to b With end connectors, tests are applied on the cable only gnd the
ed tests onsg pinector assembly are carried out according to IEC 60874-1.

— from =55 °C to +85 °C (civil aircraft);
— from =55 °C to +125 °C (military cables);
— from =55 °C to +260 °C (aeronautic cables).

Appropriate fibre coatings shall be used.
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A.5.3 Méthodes de mesures sur les cables

— Cycles de température (CEI 60794-1-2-F1)

— Essai de tenue au feu (CEI 60331, CEI 60332-1 et 60332-3, CEl 60754-1 et 60754-2 et
CEIl 61034-1 et 61034-2)

— Intégrité de la gaine (CEI 60794-1-2-F3)
— Pénétration d'eau (CEI 60794-1-2-F5)
— Rayonnement nucléaire  (CEl 60794-1-2-F7)

A.5.4 Méthodes de mesures-surles connecteurs

— Séquence climatique (CEI 60874-1, 4.5.20)
— Brogillard salin (CEI 60874-1, 4.5.26, uniquement pou parties
métalliques)

A.6 [Pocument de référence

CEI 60794-2:1989, Céables a fibres optiques — Deuxiepie partie:

&

atioris de produi
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A.5.3 Measuring methods for cables

— Temperature cycling (IEC 60794-1-2-F1)

— Fire conditions (IEC 60331, IEC 60332-1 and 60332-3, IEC 60754-1 and 60754-2,
and IEC 61034-1 and 61034-2)

— Sheath integrity (IEC 60794-1-2-F3)

— Water penetration (IEC 60794-1-2-F5)

— Nuclear radiation (IEC 60794-1-2-F7).

A5.4 l\lln:\cllring methads for connectaors

- Cliratic sequence (IEC 60874-1, 4.5.20)
— Salt mist (IEC 60874-1, 4.5.26, only for connectors x

A.6 Reference document

IEC 6(00794-2:1989, Optical fibre cables — Part 2: Product

&
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Annexe B
(informative)

Guide pour 'approvisionnement
en cables a fibres optiques

B.1 Geénéralités

rir des
cables| & fibres optiques pour un projet particulier. Ce processus i ion, la
sélectipn d'un produit et de son fournisseur, la cotation, i 5 Halités,
la préparation d'un contrat ou bon de commande adapté, la fixation\des HE Wraison
et d'aciceptation, la résolution des problémes et des réclamatiopn i ¢ sociés
a de tdlles transactions, ainsi que l'assurance de la qualité.

Il est i ! isi : : N si/une fonction de

servicq sont pas directement
générds, e, compatiblgs avec
les exi 3 technologie, des corjditions
d'appr gignificative a la foyrniture
d'infor ificati eux.qNi dévelpppent le produit et le marché

en ter i ibilité ariel, ce de 'y sources d'approvisionnement et

yres utiles pour l'approvisionnemlent en
isi 2néral. [Toutes
les méthodes et procégures ecrlt as s' i . Différents

achetelurs peuvent modul i et de
gualifigation du

idles.

fournissent un schéma typiqug pour
a2 fibres optiques, et elles décrivent comment utiliser la liste de

iere“étape du processus est I'établissement des critéres pour I'achat du cable 3 fibres
optiqués-et la recherche d'informations préliminaires.

B.2.1.1 Normes des céables a fibres optiques

Dans la mesure du possible, il convient que la spécification du produit voulu se référe aux
normes existantes au niveau régional, national ou international. Si aucune norme n'est
disponible, la liste de contrble des tableaux B.1 a B.6 pourra étre utilisée pour I'établissement
d'une spécification d'achat appropriée.

B.2.1.2 Demande d’'information

Des informations détaillées concernant les caractéristiques et les parameétres spécifiques des
produits de différents vendeurs pourront étre obtenues en soumettant une demande
d’information aux vendeurs potentiels. Dans la demande d’information, le client peut donner au
fabricant, en vue d'une réponse exacte, un bref apercu de l'usage prévu et les points
essentiels des besoins.
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Annex B
(informative)

Guide to the procurement of optical fibre cables

B.1 General

Procur

ment includes the entire process by which a purchaser can obtain optical fibre

forap
arrang
deliver
quality

even t
range

situatid
foreca
availal

This a
optical

methogls and procedures described m

purcha
agains

B.2 |

The fo

lowing pr@
fibre c@bles and to

B.2.1

The fi
cables

B.2.1.1

Where

hough it does not directly generate revenues. It s
plans which meet the needs of the project in vie

ed to provide a typical procurement cycle for
ed checklist is intended to be used.

Opticalfibre \cable standards

ver possible, the product specification to be agreed upon should refer to publishe

national @riinternational standards. Where none exists, the checklist shown in tables B.1

cables
bricing,
timely
s, and

ctions,

short-
supply
bviding

hent of
of the
fferent
cesses

optical

al fibre

J local,
to B.6

may be used to develop an appropriate procurement specification.

B.2.1.2 Request for information (RFI)

Detailed information concerning specific parameters and features of the different vendor's
products can be obtained by submitting an RFI to potential vendors. In the RFI the customer
may give a brief account of the intended usage and key points of requirements as a reference

to man

ufacturers for exact response.
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La demande d’information constitue souvent une étape préliminaire dans I'élaboration de la
spécification d'achat mais n'est pas une procédure absolument nécessaire lorsque le client
posséde déja suffisamment d'informations techniques et commerciales sur certains vendeurs.
Dans ce cas, la demande d’information peut étre simplifiée. Il est recommandé que la partie de
la demande d’information consacrée a la spécification contienne une vue d'ensemble du projet
a réaliser et spécifie seulement les clauses et parameétres absolument nécessaires.

B.2.1.3 Demande de chiffrage

La recherche et le choix de fournisseurs qualifiés viennent aprés la demande d’information et
constituent le point clé du processus d'approvisionnement. Pour ce faire, des réponses a la

demande_d'information viendront de vendeurs Innfnnfiplq L'infarmation recue dannera lieu a
des di i Nt a la
spécifig de sera
émise fibres

optiqug

B.2.2

L'évaldation des cotations inclura non seulement les prix; facteurs tgls que
livraisgn, modalités, services, colts de transport, sijgatior~finagcCi& vendeur, foqmation
ainsi gu'évaluation qualité du vendeur.

B.2.3 |Contrats et commandes

La d4cision d'achat se traduit habi ission d'une commanfle ou
I’établissement d'un contrat. Le conteny rie acon a obtenir les conditions fl'achat
les plug favorables.

B.2.4 [Assurance qualité &

La responsabilité premi ‘ de produits qui satisfont aux besoins de l'a¢heteur
incombe en fin d i de d'un fabricant a assumer cette respongabilité
dépend de l'exis juat de gestion de la qualité comprenant I'aptjtude a
conceyoir des céable G taute's les exigences fonctionnelles et d'un programme
approgrié de surve

B.2.5
Il est rjé ire guiun programme d'essais minimal acceptable soit défini entre le fourpisseur
et le cfi antde fa commande. Il convient que les contrdleurs soient bien formés et

possédent I' eq'emet et les outils appropriés pour donner un jugement.

B.3 list€ de controle des exigences applicables aux cables a fibres optiques

Les tableaux suivants donnent une liste de contréle facilitant I'établissement d'une spécification
d'achat pour les cébles a fibres optiques. Les unités de chaque alinéa se trouvent dans la
spécification de produit appropriée pour les fibres et/ou les cables. Les tableaux peuvent étre

utilisés lors de la demande d’information, ou lors de la demande de chiffrage ou autres.

Il est & remarquer que tous les paramétres des tableaux suivants ne doivent pas
nécessairement étre spécifiés. Une spécification surabondante pourrait étre colteuse sans
pour autant fournir de valeur complémentaire a l'utilisateur. C'est la raison pour laquelle il est
conseillé que les demandes d’information et de chiffrage comprennent suffisamment d’étapes
répétitives pour assurer un niveau de performance adéquat au codt le plus bas. La liste de
contréle est la plus exhaustive possible. Lorsque cette liste est adaptée a une application
particuliére, toutes valeurs ou autres informations non nécessaires aux performances voulues
du produit seront a supprimer.
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RFI is often a preliminary step in the development of a procurement specification, but it is not
an absolutely necessary procedure if the customer already has enough technical and
commercial information about certain vendors. In this case the RFI can be simplified, as
appropriate. The specification part of the RFI should contain a general statement of the work to
be considered and specify only those parameters and requirements that are absolutely
necessary.

B.2.1.3 Request for quotation (RFQ)

Seeking and selecting qualified suppliers come after the RFI procedure and are a key aspect in
the procurement process. In order to do this, responses to the RFI will come from potential
vendor, i i j j i i i i rs and,
ly, in a final procurement specification. Once the final specificatig
n RFQ is issued in order to select the best possible source for optiq

B.2.2 |Purchasing and evaluation criteria
The eyaluation of quotations should include consideration not\o 3 f such

factorq as delivery, terms and conditions, service, freigh bsition,
training and vendor quality rating.

B.2.3 [Contracts and purchaser orders

A purchase award is usually made by i rac or@rche order. This may pary in
content so as to provide the most favourable C¢ h

B.2.4 [Quality and reliability assurance

g pesk
ultimately resides with th 9 he “abilit

The basic responsibility fo cts ch conform to the purchaser's| needs
of a manufacturer to meet his regponsi-

bility depends on the efi

ability fo design cable

ate quality management system, which includes an
monitofing proce@

wnctiohakrequirements, and of an adequate programme for
duking\mapufacture.

B.2.5

An acd g sthetlule needs to be agreed upon between manufacturer and
custon he time of the order. All inspectors should be well traingd and
have the proper too ent with which to make a judgement.

B.3 ( blé requirement checklist

The following tables offer a checklist to assist in developing a procurement specificafion for
optical| fibre cables. The units for each entry will be found in the appropriate lroduct
specification for the fibre and/or cable. These tables may be used in the RFI, RFQ, and
possibly have other uses.

It should be emphasized that not all items in the following tables have to be specified. Over-
specification can be costly and yet not provide any added value to the user. This is why the RFI
and RFQ process should include enough repetitive steps to assure proper performance at the
lowest practical cost. The checklist contains most items in as comprehensive a form as
possible. When customizing this list for a particular application, all values and other information
which are not necessary for satisfactory product performance should be deleted.
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On peut s'attendre a ce que cette liste évolue vers une spécification d'achat pour un produit

particulier.

Tableau B.1 — Liste de contrble des exigences app

licables aux cébles a fibres optiques —

Caractéristiques générales

Type de fibre:
Nombre de fibres:
Applications:

En intérieur:

En|exterieur:

Cafégorie de fibre:
Longueurs d'onde :
Gamme de température lors:
— du stockage:

— de l'installation:

— de I'utilisation:

Autres fommentaires:

(Par expmple: nom de I'utilisateur (facultatif))

A5

l'étud

Structufe du cable (& déterminer seulement apre

Protect|on des fibres:

— tube libre:
— tube serré:
— jonc rainuré
— autres gom

b couleurs:

ation du c
— nom £

Code d
Identifi

Condug

Protect|on,extérieure/armure:

— structure métalligue ou non métallique:

I'applic ion@es auptres exigences)

Autres commentaires:

— structure étanche a la pénétration d'eau:

* L'origine n'est pas nécessairement zéro.
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It is expected that this checklist will evolve into a procurement specification for a particular
product.

Table B.1 — Optical fibre cable requirement checklist — General requirements

Fibre type:

Number of fibres:

Applications:
Indoor:

Qutdoor:

Catggory of fibre:
WavElengths:
Temperature range:
1 storage:

- installation:

-1 use:

Other cqmments:
(For exgmple: user's name (optional)) //\

Cable construction (to be determined only after study of ap t}\{n/fn other rejuirements)
Fibre prptection: CS

- loose buffer:

- tight buffer:

- slotted core:

-1 other comments:

Colour doding:

Cable identification:

-4 user's naQ

-4 manufacturer's

fibre type:

Metallic [condu
Outer prjotectionfarmouring;

4 dnetdllic or non-metallic construction:

£ £ £ 41
wateTprooT conStuctomn.

Other comments:

* First number is not necessarily zero.
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Tableau B.2 — Liste de contrble — Caractéristiques dimensionnelles

Catégorie de fibre (voir CEl 60793-1-1, article 3 et CEl 60793-2):

Spécifications dimensionnelles de la fibre (voir CElI 60793-1-2):

Paramétres Exigences/spécification Méthodes de contrdle Observations

Diamétre du cceur *

Diameétre de la gaine optique

Non-circularité du cceur *

Non-circularité de la gaine
optique,

Erreur ¢dle concentricité \(

gaine/cpeur *
Autres parametres /\

Q
Diamétfe du revétement
primairg (\

v

Non-cirgularité du

Diamétfe du revétement
protectgur \
/ N

revétenjent primaire

D)
Longuepr du cable et \/
tolérange \ N
Diamétfe des conducteurs v
électrigues

Epaissqur de I'isolation ( ~ \

Epaissqur de la gaine o~ \ \

Diamétfe du cable hors touE\ \ \(

* S'appligue seulement aux fibxes ltimodales_(la Mté du diamétre du champ de mode (et de la daine
optique) pour les fibres unipodales™estdonnée tableau B.4b).

T%@\L te de gontréle — Caractéristiques mécaniques

a
Param’\e/tres \ EX'@en\%s/spécification Méthodes de contrdle Observations

Effort de W\ k\

Résistance\a\lgc%m\eqt /

Résistance aux (%C{ >

Courbufesrépétées

Torsio

Flexions

Pliure

Pliage

Autres exigences
mécaniques
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Table B.2 — Checklist — Dimensional requirements

Category of fibre (see IEC 60793-1-1, clause 3 and IEC 60793-2):

Fibre dimensional requirements (see IEC 60793-1-2):

Parameter

Requirements/
specification

Test method

Comments

Core diameter *

Cladding diameter

Core non-circularity *

Claddin‘g ach nin\ulgrify

Core/clpdding concentricity
error *

Other parameters:

)

Coatind diameter

Buffer diameter

\

Coatingd non-circularity

N\
N
SN

NN
N

Length jof cable and
tolerange

RN

Diametgr of electrical
conducgor

x\)

L0

Thickndss of insulation

>
)

Ao

Thickndss of sheath

<K
PN

Overall|cable dimension

ode

le B.3 —

N >
* Only dpplies to multimode fibp€ (CQncentrici moﬁ@d diameter (with respect to cladding) of single-n
fibre is [given in table B.4b).

eckhst < Mechanical requirements

N
Wnts/
specifieation

Test method

Comments

Tensile strengl{

>

Crush resé{t}&qa\

Impact fesis c& \

Repeatgd bending >

Torsion

Flexing

Kink

Bend

Other mechanical
requirements
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Tableau B.4a — Liste de contrble — Caractéristiques optiques et de transmission
pour les cables a fibres multimodales

Paramétres Longueurs d’onde Exigences/ Méthodes de Observations
de fonctionnement spécification contréle

Affaiblissement

Rétrodiffusion

Réponse en bande de
base/bande passante

Ouverture mécanique

Disperdion totale a

Autres gxigences

Tableau B.4b — Liste de contrb6le — Caractéristiques optique de tragsmyjssi
pour les cables a fibres unimodales

AN
Paramétres Longueurs d’'onde Exigences/ & W\N{) Observations
de fonctionnement speC|f|cat| cOxtro

Affaiblifsement ( m )
Rétrodiffusion AL/ B\
Diameétfe de champ de mode < < N C \ \) ]\/
Erreur dle concentricité J
champ pe mode/gaine
optique
Disperdion chromatique /\\ \ \
Longuelpr d’onde de coupure \\/
Autres gxigences

a lgau Li eco oIe— Caractéristiques électriques
uniqguemeént pour cables mixtes)

Param@(r&\ ige es/specmcatlon Méthodes de contrdle Observations

Résistance es\s{)ndu\\c\&s

Rigiditd diglectriquacde )
I'isolan

Résistajnce d’isoleM)

Autres gxigences

Tableau B.6 — Liste de contréle — Caractéristiques relatives a I'environnement

Paramétres Exigences/spécification Méthodes de contrdle Observations

Cycles de température

Tenue au feu

Intégrité de la gaine

Pénétration d’eau

Rayonnement nucléaire

Autres exigences
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Table B.4a — Checklist — Transmission and optical requirements for multimode fibre in cable

Parameter Operating Requirements/ Test method Comments
wavelength specification
Attenuation
Backscattering
Baseband
response/bandwidth
Numerical aperture
Total dispersion
Other requirements
Table B.4b — Checklist — Transmission and optical requ e
for single-mode fibre in cable
Parameter Operating Requirements/ e\ Comments
wavelengths specification G\
Attenugtion /
Backschttering ( O \/
Mode fikld diameter (MFD) /\Q \\// \ S
Concentricity error ~
MFD/cladding
Chromdtic dispersion fﬂ
Cut-off wavelength \ \ \/
Other réquirements N \\/
able B25% CGh ck' lectrical requirements
/\ onl eq ed’for hybrid cables)
Parameter equlre ents/ Test method Comments
e |cat|on
Condudtor resi{ané\\ \ >
D|e|ectmc trengti of
insulatip \
Insulatipn reS|st
Other réquiregments
Table B.6 — Checklist — Environmental requirements
Parameter Requirements/ Test method Comments

specification

Temperature cycling

Performance under fire
conditions

Sheath integrity

Water penetration

Nuclear radiation

Other requirements
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Annexe C
(informative)

Guide pour l'installation des cables a fibres optiques

C.1 Généralités

Leca a_fi i Irni ' icati s dont
hnnexe
fournitjun guide pour aider I'utilisateur et l'installateur en ce qui concerng Snéraux
de l'ingtallation des cables a fibres optiques couverts par la série de spécifidatic 60794,
et les g

Les cdbles a fibres optiques sont congcus de fagon a pouvoir utitisgr; ure du
possible, des pratiques et des matériels d'installation cla . 2 , cependant
une linjite de contrainte quelque peu inférieure a celle des \ ues et,
dans ¢ertaines circonstances, des précautions et des di i S nt étre

nécesgaires pour garantir une installation réussie.

Il est jmportant de préter une attentjon icylie 3 i icant de
cables|ainsi qu'aux limites physiques indiqi€ épasser la contrainte de fraction
assignge, indiquée pour un cable partictii | ex \ e grge au
cours [de l'installation sont susceptibjes de he , mais
peuvent engendrer une défaillance ulté ieur@t
I n

es
S

Le present gwde
supple

prescriptions correspondantes
nements dangereux, par exemple I'alimelntation

C.2

c.21

L'installati d iy able” & fibres optiques peut étre influencée de fagon significative
par un Wficatie igneuse et facilitée par I'élaboration d'une spécification d'installatjon par
['utilis CRNW traiter dans la spécification d'installation, de l'infrastructire de
cablag S\(eF inefents des cables, des dangers potentiels, de I'environfement
d'installation<et de_foyrnir une liste de matériels et de prescriptions techniques relativies aux
cables| aux_connecteurs et aux boftiers.

Il convient que la spécification d'installation détaille les travaux de génie civil, la préparation du
cheminement (y compris chambres de tirage, travaux sur les canalisations, travaux a plat et
artéres principales) et les études nécessaires, ainsi qu'une indication claire des responsabilités
et des interfaces contractuelles, particulierement s'il existe des limitations de site ou d'acces.

Il convient également d'inclure les prescriptions concernant le réapprovisionnement, les piéces
de rechange, les services auxiliaires et les questions de réglementation apres l'installation.

C.2.2 Considérations relatives au cheminement

Bien que les cables a fibres optiques soient plus Iégers et soient installés sur des sections plus
longues que les cébles métalliques classiques, les mémes principes s'appliquent en ce qui
concerne le cheminement.
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Annex C
(informative)

Guide to the installation of optical fibre cables

C.1 General

Optical _fibre cabling provides a high performance communications pathway whose
charag iInce to
assist ical fibre
cables of the
"blowir]

Optica can be
used W an that
of met ts may
be nee

It is important to pay particular attention to the T § ns and
stated rticular
cable. ent but
can led

This g licable
to cert

cC.2 |

c.21

The sU careful
plannin r. The
installg address the cabling infrastructure, cable routes, potential
hazard and provide a bill of materials and technical requiremgnts for
cables

The in speciication should also detail any civil works, route preparation (ingluding
drawpi ktraywork and trunking) and surveying that are necessary, together|with a
clear indication of responsibilities and contractual interfaces, especially if there are any|site or
accesq limitations.

Post installation requirements for reinstatement, spares, ancillary services and regulatory
issues should also be addressed.

C.2.2 Route considerations

Whilst optical fibre cables are lighter and installed in longer lengths than conventional metallic
cables, the same basic route considerations apply.
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Il est nécessaire que les méthodes de planification du cheminement et de manipulation des
cables prennent soigneusement en compte le rayon de courbure minimal et la contrainte de
traction maximale spécifiés pour le cable a fibres optiques particulier installé, de facon a éviter
un endommagement des fibres qui pourrait permettre a des défauts latents d'apparaitre.

Les conduites souterraines figurent parmi les situations les plus difficiles pour l'installation de
cables a fibres optiques; I'état et la géométrie des chemins de conduites revét une grande
importance. Si l'infrastructure présente des conduites en mauvais état, une courbure
excessive, des conduites incluant déja des cables ou des points d'accés avec des change-
ments brusques de direction, la distance maximale de traction sera réduite en conséquence.

L’instaftatiom—de longueurs de Ccable ilIIprldllleb dans des Conguites DUIETTAIMES |OU €en
cablage aérien peut impliquer des méthodes d'installation nécessitant u qble au
niveau| de points intermédiaires pour un relais de traction additionne ues de
«lovage en huit», et il convient de choisir ces sites soigneusement ent de
prendre en considération les facteurs de temps et de perturbati 2 qu'un
matéri¢l d'installation soit obligé de fonctionner pendant de mps; il
conviept donc de tenir compte de I'heure, des niveaux sonores\et d i L trafic
routier

Etant flonné que I'état des conduites souterraines /estinéx htiques
présente une importance particuliére, il convient, ue les
conduites sont en bon état, et qu’elles sont aus [ , n peut
égalenpent envisager l'installation d'un/s ¢ . simple
ou mltiple, afin de fournir un envixgnne ‘e une
séparation des cébles, une protection mex ire et d'améliorer les procgdures

de majntenance. Les conduites souterpaines pew e plus difficiles a aiguiller et | cabler
gue les conduites de taille normale, \partictliére r des longueurs importantesg, et il
convient de tenir compte du xapport-de diametre\entre\Je’cable et la conduite souterraing)

r le mouvement du cable en service|est un
ment du cable produit par des changéments
, par le vent, etc., est susceptible d'exefcer un
ables, les poteaux étant placés de facon ausgi rigide
mportant de réduction du mouvement éventuel, et il
nitures supérieures et d'attaches de poteaux adaptées,

Pour lgs sections aérig
facteuy de grande i
thermiques, par id
effet préjudiciablexd
gue pqgssible, consti
conviept d'envisa
compatibles a

Bien qlie fepoi fibres optiques soit généralement faible, leur ajout a un glément
de susgpenqsi peut porter la fibre optique au-dela de sa limite de contrainte

Lorsqu'on envisage d'enterrer ou de placer a la charrue des longueurs importantes de c@bles a
fibres pptiques, les sections impliquant un creusement du sol peuvent étre avantageugement
préparées a avance au moyen d'un matériel de rainurage ou de creusage.

C.2.3 Etude prévisionnelle de la tension d'installation du cable

La fourniture de cables a fibres optiques de trés grande longueur peut obliger a s'assurer que
la réalisation d'une installation particuliére se fera avec succés, particulierement pour les
conduites souterraines, et une bonne indication peut étre fournie dans certains cas, en
calculant la tension maximale du cable. Cette tension maximale peut étre comparée aux
performances mécaniques indiquées pour le cable et, lorsque ces valeurs sont proches, on
peut envisager l'utilisation de méthodes permettant d'obtenir une plus grande marge de
sécurité, par exemple une conception autre du cable, un raccourcissement du cheminement,
un changement de cheminement ou de direction du céblage, la fourniture de treuils inter-
médiaires, ou l'application de précautions particuliéres au niveau d'emplacements spécifiques.
Les éléments de calcul sont indiqués a la figure C.1.
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Route planning and cable handling methods must carefully take into account the specified
minimum bending radius and maximum tensile loading of the particular optical fibre cable being
installed so that fibre damage, giving rise to latent faults, can be avoided.

Some of the most difficult situations for the installation of optical fibre cables are in
underground ducts and the condition and geometry of duct routes is of great importance.
Where the infrastructure includes ducts in poor condition, excessive curvature, or ducts already
containing cables or access points with abrupt changes of direction, the maximum pull distance
will be reduced accordingly.

Provision of long cable Iengths in underground duct or aerial S|tuat|0ns may mvolve mstallatlon

metho effort,
r “figyre 8” technlques and these sites should be chosen with care. Consjderat Id also
be givén to factors of time and disturbance. Installation equipment ma Jui run for
long périods of time, and the time of day, noise levels and vehicular ic di i buld be
taken into account
Because the condition of underground ducts intended for optical fibre i rticular
imports ’ are i nd as
clean ible. i i i { ision of a ubduct
systen i i i i ironment for instdllation,
segreg i dures.
Subdug er long
lengthg,
For ovg service
cable movement. idht, ice
loading set as
rigidly |as p055|ble efef Iemet in reducing possible movement, and
consideration should be given tQ { i ibre- ible, fittings

and atfachments.

Although optica
i ber

suspernsion mem

light in weight, their addition to an gxisting
ake the opticabfibre beyond its recommended strain limit, gnd the

added [dip and exte ated before installation.
Where| it is eqQgths of optical fibre cable to be directly buried or ploughed,

those i i i wghing can, with advantage, be pre-prepared using spegialized
slitting| oy i

C.2.3

The potential for providing very long lengths of optical fibre cable can lead to the ng¢ed for
confidince that a particular installation operation will be successfully achieved, particuéﬁarly in
underground ducts, and a good indication can be provided, in some cases, by calculating the
maximum cable tension. This maximum tension can be compared with the stated mechanical
performance of the cable and, where these values are close, consideration can be given to
methods for providing a greater margin of safety such as an alternative cable design,
shortening the route, changing the route or direction of cabling, provision of intermediate
winches, or by taking special precautions at particular locations. Calculation considerations are
indicated in figure C.1.
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C.2.3.1 Tension de cablage maximale

Il est nécessaire de prendre en considération les principales fonctions contributives suivantes
pour calculer les tensions du céble:
— masse par unité de longueur de céble;

— coefficient de frottement entre la gaine du cable et les surfaces avec lesquelles la gaine
entre en contact;

— déviations et inclinaisons.

Les cheminements et les formules de tension communes de la figure C.1 peuvent étre utilisés
a titre gexempte:

Etrémité d’alimentation

A O
1 sur 10 250 m
vers le haut
90°
160 m 100 m
B C_I ~
1sur6 ~  niveau >
vers le haut

IEC 352/99

T = tension a la fin de la section (N)
T,  =tension au début de la section (N)
u = doefficient de frottement (

1 = Ipngueur de la section (R

w = rhasse spécifique dufcable

(2] = ipclinaison (radians,|+ ve

ou dévigtion (radiang, plap hQrizontal)
g = gccélération du¥
Equatio
Equatio

Equatio

C.2.3.2

La tenkion totale peut étre calculée sur une base cumulative traitant chaque section| d'une
extrémité du cheminement a l'autre, selon les indications du tableau C.1 (pour cet exemple
u=0,55et w= 0,92 kg/m).
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C.2.3.1 Maximum cabling tension

The following main contributory functions need to be considered when calculating cable
tensions:
— the mass per unit length of cable;

— the coefficient of friction between cable sheath and surfaces with which it will come in
contact;

— deviations and inclinations.

The routes and common tension formulae in figure C.1 can be used as an example:

Feed end
AO

1in 10 up 250 m

90°

B _I 160 m
N )
O 1in6up E’

IEC 352/99

T = tension at end of section (N)

= tension at beginning of section (N)

H = dqoefficient of friction (between cable and ducde)
/ = Ipngth of section (m)

= dable specific mass
6 =i

(o]

oy

=

g =4
Equatio

Equatio
Equatio

Figure C.1 — Cable tension calculations

C.2.3.2 /Total tension

Total tension can be calculated on a cumulative basis working through each section from
one end of the route to the other, as indicated in table C.1 (for this example, ¢ = 0,55 and
w = 0,92 kg/m).
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Tableau C.1 — Calcul de la tension totale

Section Longueur Tension au Inclinaison Déviation Equation Tension a
début de la I'extrémité de
section la section
(cumulative)
Ti T
m N rad rad N
A - - - - 0
A-B 250 0 0,100 - 2 1460
= 1 460 — 1.571 3 3 464
B+4C 160 3 464 0,165 — { 44B4
N
d - 4484 - - /\< - 4 4B4
C+4D 100 4 484 — — < \\1\ 4\§30
[ - 4980 - e N 4 9B0
pte 20 4980 0/78{\ \\\3\ 7 69
H - 7 669 - \ \ = > 7 6p9
E+F 60 7 669 — — \1 7 9p7
f - 7 967 } )651%4 3 10 428
M
F4G 200 10 628 / / é) - > 2 11 390
NOTE |- Lorsque plusieurs cables sont instalé condyite, la fension peut augmenter de|fagon
signifidative et il est nécessaire de prendre cet élémenten\compte en appligiant un facteur avant le calcu| de la
déviatipn. Les facteurs varient en fonction du/ombre de\c es matériaux de la gaine et du cable| de la
taille de la conduite et du cable, de la flexibilité duy—sable,Netc\ Les yaleurs peuvent étre de l'ordre de 1|5 a 2
pour deux cables, de 2 a 4 pour/&@is cables et\de 4\a 9 pour ables
C.2.4 | Conditions amhjante
Les cdnditions e@ es d'influencer les procédures d'installation gt il est
recommandé d'insta res optiques, particulierement sur des lonfgueurs
import ppérature s'inscrit dans les limites fixées par le fabricant
du cab

Les prppyi cables optiques dépendent également de la température et
des mateyi leur construction. En général, il convient d'éviter d'installer les
cables C lorsque leur température est inférieure a 0 °C tandis due les
cables|comportant du\polyéthyléne peuvent étre installés lorsque leur température descend
jusqu'd —15 °C. Pourda plupart des cables, la température d'installation maximale est de|50 °C.
A moirls‘que des mesures spéciales ne soient prises, il convient de ne pas exposer les|cébles
a des températures—dépassantiagammedetempératures—dnstallatienspecificependant une

période de 12 h précédant l'installation.

C.2.5

Informations et formation

Les méthodes et pratiques utilisées pour manipuler les cébles a fibres optiques durant
I'installation peuvent, sans produire d'endommagement physique ni de perte de transmission

imméd

iatement évidents, affecter les caractéristiques de transmission a long terme.

Il convient d'informer parfaitement les techniciens chargés de l'installation des méthodes
correctes a employer, des conséquences éventuelles de I'application de méthodes incorrectes,
et de leur fournir des renseignements et une formation suffisants pour permettre l'installation

de cab

les sans endommagement des fibres.
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Table C.1 — Calculation for total tension

Section Length Tension at Inclination Deviation Equation Tension at
beginning of end of
section section
(cumulative)
Ti T
m N rad rad N
A - 0 - - - 0
A-B 250 0 0,100 - 2 1 460
B - 1 460 - 1,571 3 3 464
B4C 160 3 464 0,165 - 2( 4'48h
N
q - 4484 - - A<— O\ 4 48j
c4D 100 4 484 - - < \ﬁ\ 4393
i - 4 980 - - /\ \ \ 268p
D4E 20 4 980 o,psi\ \N \ 7 66p
E - 7 669 - \ \ < > 7 66p
N
EL4F 60 7 669 - - \% 7 96f
; - 7 967 S (ﬂ5%5 3 10 628
F 4 / -( \ 2 11 390
NOTE thy raised and it is necessgry to
take a ion/Factors vary with the numbjr of
cables ¢. Values can be in the order of 1,5 to|2 for
two ca
C.2.4
Ambient conditi@q i (iQn yrocedures and it is good practice to install [optical
fibre chbles, particdlg nly when the temperature is within the limits|set by
the paifticular cable
The m ptical cables are also dependent on the temperature gnd the
materi tion. Typically, cables containing PVC in their consfruction
should hen their temperature is below 0 °C, whilst cables incorpprating
polyetH ed when their temperature is down to —15 °C. For most cables, the
upper [nstallat ture limit is 50 °C. Unless special measures are taken, cables|should
not haye been~expqsed to temperatures outside the specified installation temperature rapge for

a perio

d of\12 h prior to installation.

C.25

Information and training

Methods and practices used in the handling of optical fibre cables during installation can,
without producing any immediately obvious physical damage or transmission loss, affect their
long-term transmission characteristics.

Technicians involved in installation procedures should be made fully aware of the correct
methods to employ, the possible consequences of employing incorrect methods, and have
sufficient information and training to enable cables to be installed without damage to fibres.
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Il convient, en particulier, d'informer les équipes d'installation des critéres de courbures
minimaux, et de leur signaler combien il est facile d'outrepasser ces critéres lors d'une
installation manuelle.

C.3 Meéthodes d'installation de cables
C.3.1 Considérations générales

Un céble a fibres optiques peut étre installé en utilisant les mémes méthodes générales que
celles employées pour les cables métalliques ou des méthodes similaires, mais en prétant plus
d'attention a certains aspects tels que les sections longues, la courbure de céble et la
contrai P atériel
particufli i i . 2 i i ; conralntes

excesqyi t, pour

ce fairg des et

des systémes de placement des fibres optiques soit d'installer le ~ e plus

possible d'imposer des contraintes sur la fibre, cette derniére étahty 3 ht.

Autres|précautions générales:

— il cpnvient de contrdler la livraison du céble jusqu, i [ n\tout endommagement
mécanique lors du déchargement des véhicules;

— il gonvient de garantir des condifi e des
corjsidérations mécaniques et envifon

— il cpnvient de vérifier la documentat in™e _conformité du céble livré avec la
spécification d‘approvisionnement;

- il g tes du
caljle optique. pmma-

gement durant I'installation,

C.3.2 | Sécurité gi{hs

Lors d¢ l'installation d iques, il est parfois nécessaire de travailler dgns des
espacgs confinés S omme, des passages souterrains, des tunne|s, des
chemins de céabl ; circulation d'air est réduite et ou I'entrée et la sortie sont
difficilgs.

Lorsque travail en espace confiné existe, il est nécessaire de prendre en
compte le 2|s pour la santé et la sécurité que représentent, par exemple, les
gaz explosifs sphy iants ou toxiques, le plomb, I'amiante, etc. et d'assurer la fournituye d'un
matérig¢l et/ou-d'instructions de sécurité supplémentaires avant le début des travaux.

C.3.3 LBProcédures lhré.:ll.:lhlp':. al'installation

Avant le début de l'installation, il convient que l'installateur effectue les vérifications suivantes:

— établir, conformément au programme d'installation, I'accessibilité et la disponibilité des
cheminements définis dans la spécification d'installation. Il convient que l'installateur
avertisse l'utilisateur de tous les écarts proposés;

— établir que les conditions environnementales au niveau des cheminements et les méthodes
d'installation a utiliser sont adaptées a la conception du cable optique a installer;

— déterminer toutes les mesures nécessaires pour éviter que la fibre optique, a l'intérieur du
cable optique subisse une contrainte directe aprés l'installation. Lorsque l'on propose de
longs passages verticaux, il peut étre nécessaire de réaliser une déviation des cébles
optiques par rapport a la verticale a des intervalles recommandés par le fabricant (en
intégrant des passages horizontaux courts, des boucles ou des dispositions de support);
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In particular, installation crews should be made aware of minimum bending criteria, and how
easy it is to contravene these when installing by hand.

C.3 Cable installation methods

C.3.1 General considerations

Optical fibre cables can be installed using the same or similar general methods employed for
metallic cables, but with more attention required for certain aspects such as long lengths, cable

bending and cable strain, and it may be necessary to employ particular methods and equipment
in some circumstances. Optical fibre must be protected from excessive strains, produced

axially g, g he aim
of all gptical fibre cable-placing methods and systems should be to instg ith the
fibre in as near as possible strain-free condition, ready for splicing.

Other general precautions:

— deljvery of cable to site should be monitored to ensure that no mechani occurs

duning off-loading from vehicles;

— stofage conditions should be suitable, taking into dnd environmental

cornsiderations;

— dogumentation should be checked to ensure in accordanfge with
the| procurement specification;

— suitable protective caps should be fi i . End caps
shq Mg installati d caps
shquld be repaired or replaced.

C.3.2 | Safety in confined<s

During| the installation |o spaces

bre air

such as manholes, urndergrot
circulafion is po ‘

Where
health

onfined spaces exists, it is necessary to consider any
¢ present, such as explosive, asphyxiating or toxic|gases,

lead, 4 e that any additional safety equipment and/or instructijon are
provide ment of work.

C.3.3

Before|installation~sgpimences, the installer should carry out the following checks:

— esthblish that the routes defined in the installation specification are accessible and
available in accordance with the installation programme. The installer should advise the
user of all proposed deviations;

— establish that the environmental conditions within the routes and the installation methods to
be used are suitable for the design of the optical cable to be installed;

— determine any measures necessary to prevent the optical fibre within the optical cable
experiencing direct stress following installation. Where long vertical runs are proposed,
optical cables may need to deviate from the vertical at intervals as recommended by the
manufacturer (by the inclusion of short horizontal runs, loops or support arrangements);
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— déterminer les emplacements prévus au niveau desquels les tourets (ou les bobines)
seront positionnés durant le programme d'installation, et établir I'accessibilité et la
disponibilité de ces emplacements;

— identifier les emplacements des boucles de service prévus, et établir leur accessibilité et
leur disponibilité conformément au programme d'installation;

— s'assurer que tous les accessoires d'installation nécessaires sont disponibles;
— identifier les emplacements prévus pour les boftiers, et établir leur accessibilité et leur
disponibilité conformément au programme d'installation.

Il convient de positionner les boitiers de fagcon a pouvoir réaliser des réparations, des élargis-
sements ou des extensions ultérieures du cablage installé le plus aisément possible et en toute
sécurite:

C.3.4 |Installation de cables optiques dans des conduites souterraine

C.3.4.1 Application

Une ingtallation typique de conduite souterraine est représent

C.3.4.7

le céble et seg fibres
etc., il reste la posgibilité,
que de fortes confraintes
canisme de prévention|contre

Lorsqu
des co
au nive
soient

les su a ispasitifs etft assurer cette protectipn: les
dispositi quaintenpédiaire et ceux situés a l'interface
cable/¢a ifs © ehnent (en fonction du type dg treuil)
les e i et les vannes de dérivation hydrapliques

qui pe ifée ainsi que les systémes de contyole de

tension de céble/dynambv ' r sur la commande du treuil. Les dispositifs
au niveéau de l'interface ca nnent les coupe-circuits mécaniques (traction ou
cisaillgment) et @e iSS8 g’ informations concernant la commande du treuil.
Tous des systemesOpt p Y de limiter ou de stopper le fonctionnement du treuil

lorsqué¢ les contraint€ i able se rapprochent d'un niveau d'endommagement.
C.3.4

Pour i mett g cables et fibres optiques a des contraintes de cqurbure
inaccepfs onvient d'observer, durant le tirage et l'installation, les recommandations du

fabricant de o i s . Il convient d'utiliser un matgriel de
courbures du cheminement du cable et des entrées de condpite de
fagon [& respecter diamétre minimal de courbure recommandé pour le type dg céble

concerné.

Il convient d'effectuer avec soin la courbure sous tension pendant I'installation du céble a fibres
optiques. Il convient d'étudier I'adéquation au besoin des systémes et matériels de guidage et
de prendre en compte les criteres de courbure indiqués par le fabricant. En général, un
diamétre de courbure minimal correspondant a environ 20 fois le diametre du cable est
considéré comme approprié mais, lors d'une installation sous tension, on suggére que ce
rapport puisse étre doublé. La plupart des matériels de guidage peuvent étre utilisés a la fois
pour les cébles a fibres optiques et les cables métalliques, mais l'installation de longueurs
importantes peut nécessiter de nombreux éléments de guidage, et il convient que ceux-ci
présentent tous des propriétés de légéreté et de faible frottement.
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— determine the proposed locations at which drums (or reels) are to be positioned during the
installation programme, and establish the accessibility and availability of those locations;

— identify the proposed locations of service loops, and establish their accessibility and
availability in accordance with the installation programme;

— ensure that all necessary installation accessories are available;
— identify proposed locations of closures, and establish their accessibility and availability in
accordance with the installation programme.

The closures should be positioned so that subsequent repair, expansion or extension of the
installed cabling may be undertaken with minimal disruption and in safety.

C.3.4 |Installation of optical cables in underground ducts

C.3.4.1 Application

A typic@al underground duct installation is shown in figure C.2.

C.3.4.2 Cable overload protection methods

Where| all actions and precautions have been taken " "Ca and its fibrgs from
excesqdive load as far as suitability of route, guiding gtc. a S here still remafins the
possibllity, in the dynamics of an installation operatio i ate applied to the cable
and it /may be advisable to provide a gable oy G entionNnechanism. There gre two
classef of devices to provide this p iory, th e primary or intermediate
winch pnd those at the cable/rope intexfaces 8 Wi include (depending orn winch
type) mechanical clutches, stalling motors hydrawlic bypass valves which can be get to a
predetermined load and dynamometér/cable tensi uonitoring type systems to provide
feedback for winch control. Those at th ' [ i tensile
or shefar) and sensing de 3 have a
comma@n aim of limiting 3 'nchmg bperation when Ioads applied on the cable
approd

C.3.4.3

To avoi cable
manuf during
pulling and at
duct e r cable
type is

Bendin ith care.
Guidin i cable
manuf eral, a

minimym+<bending d|ameter of around 20 tlmes the cable diameter |s con5|dered appropriate,
ubled.
Most guiding equipment can be used for both optical fibre and metallic cables, but long length
placing may require many guiding elements and these elements should all have properties of
lightness and low friction.
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C.3.4.4 Treuils et cablettes

A condition de garder a l'esprit la nécessité d'assurer une protection contre les surcharges, la
plupart des matériels et systémes de treuil normaux a contréle de vitesse sont adaptés a
I'installation de cables a fibres optiques dans les conduites. Ces systéemes comprennent des
treuils d'extrémité, avec différents types de mécanismes primaires, des treuils intermédiaires
pour les longueurs plus importantes et, si nécessaire, un matériel de poussage de cable
motorisé. Lorsque des treuils intermédiaires (cabestan ou chenille) et/ou un matériel de
poussage du cable motorisé sont utilisés, il convient d'employer une méthode de synchro-
nisation qui empéche une contrainte excessive sur la fibre, et il convient de se rappeler que
certains treuils intermédiaires de type cabestan peuvent provoquer une torsion du cable. Des
cablettes ou filins de faible poids spécifigue et de module d'élasticité élevé sont nécessaires

pour la réalisation d'un cablage a fibres optiques. Le placement de filj au de cjblettes
longueps peut étre difficile mais peut généralement étre réalisé en utilisa nt des
méthog@les d'installation normales. Il faut placer les filins ou les ¢ S seigneusement

lorsqu'jl existe déja des cables a fibres optiques dans une conduite et iNfa les noeuds.

Il convient que les treuils de céble puissent fournir des vitessés vaxi en pat|cul er des
vitessgs de démarrage faibles, et qu'ils soient équipés d'un dy : étalonné (un
détectg¢ur de tension ou un coupe-circuit mécanique peut atissi étrg installé al début du [cable).
La forde d'installation maximale doit étre limitée a la te sti erént slre dd cable,
mesurg¢e au niveau du dynamometre de treuil ou du d€ teqsi able. Le
treuil doit étre équipé d'un déclencheur arrétant automati guil si 'instal-

lation gépasse la limite de tension préd inée. Si [ -circui 2 ique, il
doit étfe congu pour se déclencher auciveau ¢ i sar du
cable.

Si un treuil intermédiaire de type cabe i onvient que le diameétre du cabestan
soit supérieur ou égal au diz

Pour re¢duire la torsion
I'extrémité de la cabletie dy i ife d' un dISpOSItIf de compensatlon de forsion,
par ex¢mple une mani ! O age du
cable ¢st réalise convient de le commencer a une vitesse faiple. La
vitessq de tirage pe ent augmentée jusqu'a la vitesse maximale|de 75
m/min i dépassement de la contrainte de traction mgximale
autoriggé

Il cony c age installés en usine soient en mesure de tirer un cabl¢ selon
sa conjrai 8 trastion assignée sans défaillance. Si le cable n'est pas déja équipé d'lin clou
de tira 2 e doit étre fixée au niveau de I'extrémité de tirage du cable, chalissette
dont I'g S et dont
la confrainte de seryvj ini SCUrité ari 3 i a gximale
autorigée’, a chaussette peut étre installée directement sur l'enveloppe extérieure di cette
derniefe est fixée de maniére interne aux éléments de renfort. Les éléments de renfort|qui ne
présentent pas un couplage suffisant avec I'enveloppe extérieure doivent étre équipés d'une
connexion pour les contraintes de traction fortes lorsque de telles contraintes sont prévues.

Il convient d'éviter de passer les clous de tirage et les chaussettes autour des cabestans ou
des poulies lorsque le cable subit une contrainte de traction.

C.3.4.5 Frottement et lubrification du cable

Il convient de préter une attention particuliere au frottement et a la lubrification lors de
I'installation de cables a fibres optiques. Les forces de frottement devant étre maitrisées
dépendent de plusieurs facteurs, principalement des matériaux et des finitions de la gaine du
cable, de la conduite, de la cablette ou du filin et des éléments de guidage, tous ces éléments
pouvant contribuer de fagon significative a la force d'installation totale requise. La lubrification
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C.3.4.4 Winching equipment and ropes

Provided the need for overload protection is borne in mind, most normal, speed-controlled
cable winching equipment and systems are suitable for installing optical fibre cables in ducts.
These systems include end-pull winches, with various types of primary mover, intermediate
winches for longer length schemes and, where necessary, powered cable feeding equipment.
Where intermediate winches (capstan or caterpillar) and/or powered cable feeding equipment
are used, a method of synchronization, preventing excessive fibre strain, should be employed,
and it should be borne in mind that some intermediate capstan type winches can introduce a
twist into the cable. Ropes or lines of low specific weight and having a high modulus of
elasticity are necessary for optical fibre cabling. Placing long lines or ropes can be difficult but
can usually be accomplished by using normal installation methods successively. Lines or ropes

must be placed with care where there are already optical fibre cables in a s must
be avojded

Cable jard to
low starting speeds, and should be equipped with a calibrated r (or a
tension sensor or mechanical fuse can be fitted at the beginni ximum
installgtion force shall be limited to the safe working load 3 at the
winch-|ine dynamometer or at the tension sensor at the begiani e o, ingh shall
be proyided with a tripping device that automatically e N i | ion force
exceeds the preset tension limit. If a mechanical fusg i i i reak at

reater

To red e cable can be connected to the end
of the example a rotary shackle or [a rope
socket|wi ivel. awwinch, the pull should be started with a low
rope s . i 3 : aIIy increased up to the maximum speed of 75
m/min is np dapg i permissible tensile loading for the caple will
be exc

Factory-fi ing g excapéble of pulling a cable at its rated tensile load without
failure ided with a pulling eye, a cable sock-type grip shall be

fitted t g hose eye shall be fitted to the winch rope by meaps of a
rotary \ hase xinimum safe working load is greater than the maximum allpwable
cable 30N sqble 3 Can be fitted directly onto the outer jacket when the latter is
secured<{j AlYNtQ - the\strength members. Strength members which are not suffjciently
couple j shall be provided with a connection for high tensile loading when
such Ig i

Pulling cable grips should not pass around capstans or pulleys whilst the cgble is
under f

C.3.4.5 Cable friction and lubrication

Special attention should be paid to friction and lubrication when installing optical fibre cables.
The friction forces which must be overcome are related to several factors, primarily the
materials and finishes of the cable sheath, duct, cabling rope or line and guiding elements, and
all can contribute significantly to the total installing force required. Lubrication can have
beneficial effects in reducing the total installing force needed, and attention should be paid to
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peut avoir des effets bénéfiques dans la mesure ou elle permet une réduction de la force
d'installation totale nécessaire; il convient d'examiner les interfaces céablette/conduite et
cable/conduite et de prendre des mesures pour s'assurer que le point d'attache céblette/cable
présente un profil lisse. Tout systeme de lubrification employé doit présenter une compatibilité
a long terme avec les matériaux du céble, de la céblette et de la conduite, et étre sans danger
pour la santé des personnes travaillant a I'installation.

C.3.4.6 Méthodes de manipulation du céble permettant d'optimiser les longueurs
installées

Lorsqu'il est impossible, du fait des limites de contraintes, d'installer des cables a fibres
optiques longs en tirant par une seule extrémité, il peut étre nécessaire d'employer une
méthodle répartissant la contrainte sur la longueur du cable, ce qui peut~&tre realisé, en
fonction des circonstances, par des méthodes statiques ou dynamiques.

La méthode statique la plus courante est connue sous le hom de Cette
procédure nécessite de placer le touret de cable en un point in gdiai e tirer1¢ cable
dans une direction de cheminement par des techniques classiques i te. Le¢ cable
restan{ est alors 6té du touret et posé sur le sol selon un huit: i itedéplagé vers

l'autre [extrémité de la section et le cable posé sur le sol eSt ti i a mé gthode
de tirape en téte. Cette méthode nécessite un espace a ' i ’ i lovage
en huif.

Eriel et
NS une
X sont

directign a partir du touret. Dans ce pix

utiliséq au niveau de points intermédiai iee a la
distang i c treuils
interme spriises au travers de la gaine duf cable:
il conyi d'un cable particulier posé selon cette

methode Les systeme de reu' S mter ctliaires efépartis nécessitent une coordinatign, une
synchr i i esentre les points intermédiaires. Les|treuils
ibles d'introduire une torsion supplémentgire du

intermé
céable.
Les me¢ G t étre utilisées au niveau de points intermédiaifes sur
une ing i able ibres gptiques présentant une longueur importante mais| il faut

s'assu ; [elo]: spectent les critéres de courbure et autres critéres mécgniques
spécifig

C.3.4.1

Il est important, Yars/de linstallation de longueurs de cébles a fibres optiques daps des
conduites souterraines, de prévoir une longueur adéquate de cable supplémentaire au|niveau
du poiptid'accés pour les essais et la jonction. Cette longueur supplémentaire, a ¢haque
extrémité du céble, est généralement supérieure a celle autorisée pour les cables métalliques
et il convient de ne pas y inclure la partie du céble utilisée pour la liaison avec la cablette, qui
n'est pas adaptée pour effectuer la jonction. La longueur supplémentaire peut étre définie par
la fabrication du raccord ou du boftier, ou bien encore par la procédure de raccordement,
particulierement si le raccordement est effectué dans un véhicule adjacent.
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both the rope/duct and cable/duct interfaces, and steps taken to ensure that the rope/cable
attachment point presents a smooth profile. Any lubrication system employed must have long
term compatibility with the cable, rope and duct material and be safe from an occupational
health point of view.

C.3.4.6 Cable handling methods to maximize installed lengths

Where it is not possible, because of load limitations, to install long length optical fibre cables
using a single end-pull, it may be necessary to employ a method of dividing the load along the
cable length, and this can be done, depending on circumstances, by either static or dynamic
methods.

The mpst common static method is known as the "figure 8” system. Thi edurexg¢quires
that the cable drum be placed at an intermediate point and the cable drawn in one-dirégtion of
the royite using normal end-pull techniques. The remaining cable i oved from the

drum and laid out on the ground in a figure of eight pattern. The
other ¢nd of the section and the laid out cable is drawn in using t
This mlethod requires appropriate space at the figure 8 point.

Dynanlic load sharing is more complicated and require ng up;
however, it has the advantage of allowing installation igr'one~di i ight' from the dfum. In
this prpcess, special cable winches or urgers are ediate points gnd the
maximum load on the cable is related to the di e’ intermediate pqints. It
should i the installing forces are
trans ar€able placed by this method
shouIZi] i i winching systems require gdod co-
ordina |

interm

Hand-pulling methods car\be em| t i points on long length optical fibr¢ cable
installg 5 tak QB lhat specified bending and other mechanical
criterig S

C.3.4.7

It is im S i ibre cable lengths in underground ducts, to make|proper
arrang ] 1 kength of cable at the access point for testing and jpinting.
This agdditio 6 Phend of the cable, is normally greater than that allowed for
metalli Y'include that part of the cable used for the rope attaghment
which itable -for jointing. The additional length may be established by the sglice or
closurg ma fure, or_by’the splicing procedure, especially if the splicing is carried oyt in an

adjace



https://iecnorm.com/api/?name=5368c616c25ff591c0a474b1878f65bb

- 60 - 60794-1-1 © CEI:1999

Systéme de
Touret de controle
cable de tension
Lubrifiant lZ

/

Traction Liaison Treuil -
intermédiaire de coupe-circuit

C.3.5 |Installation de cables aériens a fibres optiques
C.3.5.1 Application

Les cables de garde composites aérie
exclus|(du domaine d'application du pr

V) sont

La figure C.3 représente une applicatiop'type couy

C.3.5.2

En gérjéral, les méthode ! ; Qnsidérati i i cables
aérien$ métalliques peuvent K S a ari a fi i , ef il est
recommandé de ilts i i ension
par anheaux a UuMgGa 3 [ s igature a
un cable aérien exist : 3 ilisation
du cable a fibres gptigt \i ues et,
par la|méme, subi ures a

celles fappar . i , i i rain et
aérien| le cab " S i i

Lorsque de stem tirage en téte et/ou des tirages intermédiaires sont utillsés, il
convieht de_slassuren qu'il existe suffisamment de dispositifs de puissance adéquate pour
effectuer le"tirage "de$ sections continues trés longues, susceptibles d'exister sur les|trajets
aériens.

C.3.5.3 Meéthodes de protection des céables

En général, lorsque l'on utilise des méthodes de tirage en téte ou de tirage réparti, les
différentes méthodes relatives aux installations de conduites souterraines (voir C.3.4)
permettant de protéger le cable des contraintes excessives durant l'installation peuvent étre
employées pour les cables aériens et il est recommandé de garantir également un contréle
toujours strict de la tension en retour du céble.

Lorsque le cable est ligaturé & un cable de suspension prétendu ou a du céble métallique
existant, il faut que le cable a fibres optiques aérien soit construit de fagcon a supporter la
ligature. Il est nécessaire de contrdler la tension du filin de ligature. 1l faut procéder avec soin a

la manipulation des cébles dans les installations aériennes.


https://iecnorm.com/api/?name=5368c616c25ff591c0a474b1878f65bb

60794-1-1 © IEC:1999 -61-

Tension

Cable controlling
drum system

Lubricator lZ

J Intermediate Fuse Wineh

puller link
/1
7 = = %
/ /
Cable Cabling rope

Figure C.2 — Optical fibre cabling in an undergrd
C.3.5 |Installation of aerial optical cables
C.3.5.1 Application

known as OPG\) are

Compqsite overhead ground wires
excluded from the scope of this guide:

A typicial application covered by the scog

C.3.5.2 Installation methad

In gengral, the metho ¢ 3 made in the installation of metallig aerial
cables|can and should \ 3 optical fibre aerial cables. These include the [normal
practices of lashi ' s 0 a pre-provided tension strand, self-supporting

systen]s, lashing™t 3 kle“or, with a special design of cable and equipment,
using itselinas_the lashing medium. The mechanical stress¢s and
therefd ced during aerial cabling are generally less than those ipduced
during ~in“a mixed underground/overhead route, the underground
cable 1 ections.

Where intexmediate pullers are used, care should be taken to ensure there are
sufficig aYices dequate power available to pull the very long continuous sections

possib

C.3.5.3 . Cable protection methods

In general, where end-pull or distributed pull methods are used, the various methods as in
underground duct installations (see C.3.4) to protect the cable from excessive strain during
installation may be employed for aerial cables, and it is good practice also to ensure that cable
back-tension is always carefully controlled.

Where lashing to pre-tensioned support wire or existing metallic cable is employed, the optical
fibre aerial cable must be constructed to withstand lashing. The lashing-wire tension must be
controlled. Care must be exercised when handling cable in aerial route installations.
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C.3.5.4 Treuils et systémes de guidage

A condition de garder a l'esprit la nécessité d'une protection contre les surcharges et les
courbures excessives, il est possible d'utiliser la plupart des treuils d'installation de cébles
aériens classiques, y compris les treuils de tirage en téte, les dispositifs donneurs de cable
contrdlés, etc. Pour les installations sur grande longueur ou des systemes de tirage en téte et de
tirage réparti sont utilisés, il est important de fournir un matériel de guidage adapté au niveau des
points de brusque changement de direction, et d'assurer la mise en place a vitesse réguliére.

C.3.5.5 Méthodes permettant d'optimiser les longueurs

Lorsque j i int, | i insta Ier, en
utilisant dlfferentes methodes cIaSSIques des longueurs de cables a fib :
trés importantes, la seule restriction étant représentée par la capacité toure ) Cepndant
lorsqu'jl est nécessaire de traverser des routes ou autres et que des ¢
ne sont pas acceptables, il faut concevoir un systéme de traction a s
De mé@me, si I'on utilise des méthodes faisant intervenir des tredlils, ottement
cumulatifs limitent la longueur d'installation et, comme pour 1€ L S i il est
possible d'utiliser des treuils intermédiaires.

C.3.5.6¢ Marge de longueur pour raccordement

Il est jmportant, lors de l'installation de céable &riens, de préveir une
longueur adéquate de céble supplém ; feau, en vue des espais et
raccorlements. Il faut que cette longlieu 5 v cable, soit suffisanie pour
permeitre la construction de joints et\de i ine en un endroit de|travail
pratigue et il peut étre nécessaire de résen leur supplémentaire pour les opérations
effectuées au niveau du sol.

C.3.5.1

Il convjent de veiller, p ires et,

pour lgs chemine S pour
s'assufer que le ; Qi estént conformes aux recommandations du fabricant
pendant le fonctionfig bids du

cable, par des flucitya P Nt une
contrainte; ces mQ i 'é i imités si ible. bnvient

notamment tili , 2 i htiques
perme i i cables
métallig

Cable sur suspension Cable ligaturé

Cable de
suspension
~ N, I~ Vd /
I I I I \_/ \Nv/ \ [/
N ~~ A
Poteau de
S~ soutien

IEC 354/99

Figure C.3 — Installation de cable aérien
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C.3.5.4 Winching and guiding systems

Provided the need to protect from overload and overbending is borne in mind, most

normal

aerial cable installation winching equipment including end-pull winches, controlled cable
feeding devices, etc. can be used. For long length installations where end-pull or distributed-
pull systems are used, it is important that proper guiding equipment is provided at positions
where sharp changes of direction occur, and every effort made to ensure pulling-in at even

speed.

C.3.5.5 Methods to maximize lengths

Where
using

limitati
are inVv
be deyi
installgti
employ

C.3.5.4

an adgqquate extra length of cable at the pole posj i ing ointing. This le

each end of the cable must be sufficien o enable i joints and sheath clos

a conyenient work position, and it
operations.

C.3.5.7 In-service considerations
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Figure C.3 — Aerial cable installation
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C.3.6 Installation de cables enterrés
C.3.6.1 Meéthodes d'installation

Les méthodes d'installation de cébles enterrés classiques, parmi lesquelles figurent la charrue
(directe, a lame vibrante ou par treuil), les trancheuses et les buttages, peuvent étre générale-
ment utilisées pour I'enterrement direct de cébles a fibres optiques, & condition que le cable
soit spécifiguement concu pour ce type d'application. La méme profondeur de recouvrement
gue pour les cables métalliques est généralement adaptée mais la capacité de transmission ou
d'autres considérations de sécurité peuvent nécessiter une profondeur plus grande. Si I'on
utilise une méthode de tranchées, les matériaux et les pratiques de remblayage feront 'objet
d'une attention particuliere de fagon a ne pas atteindre les limites de contraintes sur les fibres
durant|cette opération.

C.3.6. Cables dans des tranchées

Lors I'installation de cables dans des tranchées, il autions

mentiojnnées ci-dessous.

— Le|fond de la tranchée doit présenter une base so bt étre
dépourvu de pierres. En présence de pierres, il conw
de . ;

- Le
et

— L'e

au C.2

sel C 'instal-
lati 55, S 'doivent étre protégés par un confuit de
cal ne route, il est recommandé|que le
co i . n angle d'environ 45° afin de féduire

les

— Lorn
les
dé|{
du

es’/et que les conditions locales le permettent,
de la remorque de transport de cables gui est

tqu'un

dis ors du
de in de le
redresser a

- Si, user la
tram éviter
l'agpariti , torsions, pliures, compressions ou abrasions indésirables.

— Sileca ast tiréN\dans une tranchée au moyen d'un treuil, des rouleaux pour cables| et des
ro céble
n'e
de

tension de foncnonnement slre du cable

— Des mesures spéciales doivent étre prises dans les zones ou des affaissements de terrain
sont possibles. Dans les zones ou les cables pénétrent dans des batiments ou des
goulottes, les cables risquent d'étre pliés ou cisaillés dans le batiment ou la goulotte si le
sol s'affaisse autour du cable. Ce type d'endommagement peut étre évité en adoptant des
mesures de précaution consistant par exemple a réaliser des boucles de cébles, un
rembourrage, des boites de jonction ou un remblayage et un tassement.

— Un matériau de remplissage dépourvu de pierres ou de scories (terre ou sable) peut étre
déposé sur le cable a plat sur le fond de la tranchée jusqu'a une hauteur d'au moins 15 cm
au-dessus du céable, puis [égérement tassé et égalisé.

— Les cables entourés de sable dans les agglomérations ou dans les zones a risques accrus
peuvent étre protégés de l'endommagement par des enveloppes ou des plaques de
protection de cable.
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C.3.6

Installation of buried cables

C.3.6.1 Installation methods

Normal buried cable installation methods, including ploughing (direct, vibratory or winched),
trenching and moling can, in general, be used for direct burial of optical fibre cables, provided
the cable is specifically designed for this type of application. The same depth of cover as for
metallic cables is usually adequate, but traffic capacity or other considerations of security may
indicate a requirement for greater depth. Where a trench method is used, back filling materials
and practices may require particular consideration so that fibre strain limits are not reached

during this operation.

C.3.6.2 Cablesin trenches

When |nstalling cables in trenches, the following precautions should bg<Q

— The bottom of the cable trench shall offer a firm base such a be free
from stones. If stones are present, an approximately 15 ¢ r finely
sieyed granular soil should be added.

— Installation depths (to the foot of the trench) are sho ne risk
asdociated with the application and the cost of repl

— The direct burial of cables under roadways in the only in
exdeptional cases. At the crossings of roadwga longitudinally under|roads,
caljles shall be protected by a cablg’¢qQndujt: : ost parallel to a ropad, the
conduit between trenches should ngle of about 45° in order to
reduce the pulling forces.

— WHh hereNocal conditions allow, the cables can
be alohg the trench and laid in the french.
The unrolling of the cableN{roy d cofyespond to the forward movemen{ of the
veh n ensufe’that not too much cable is unrolled. As it
is tensile loaded, in order to straighten itfon the
bo

- f, able is laid on the ground prior to trenching, the
cal] arge curves, to ensure that no undue bends,|twists,
kin

— If the cable.s draw ench using a cable winch, cable rollers and corner{rollers
shd i i ¥ quantity to ensure that the cable does not graze the |foot of
the) and will not be exposed to unacceptable bending stress|during
ins tion tensile force shall be limited to the safe working load| of the
cak

- Sp ures shall be taken in areas where earth settling may occur. In areas| where
caljles (emter buitdings or conduits, there is the danger that cables could be kinked or
shgareéd off in the building or conduit if the soil surrounding the cable settles] Such
darmages Ttarm beprevented by precautionary measures suchas mrakingcabte” loops,

padding, junction boxes or compacted backfill.

— Stone-free or slag-free filler (earth or sand) may be tipped onto the cable lying flat on the
foot of the trench up to a depth of at least 15 cm above the cable, and lightly tamped and
levelled.

— Sand-encased cables in built-up areas or in areas of increased hazard can be protected
against damage with cable protection covers or cable cover plates.
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