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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES -

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Part 1-21: Generic specification —
Basic optical cable test procedures —
Mechanical test methods

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields: To this end and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC, Publication(s)”). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the\lnternational Organization for
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,bétween the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressjas nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical e6mmittee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for internationial use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their'wational and regional publications. Any divergence between
any IEC Publication and the corresponding natiopal, or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

IEC itself does not provide any attestation of\conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas,caccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

No liability shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature -whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of th€) publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn tethé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the )correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rights. IECSsshall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
International Standard IEC 60794-1-21 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and cables, of IEC
technical committee 86: Fibre optics.

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been
prepared for user convenience.

IEC 60794-1-21 edition 1.1 contains the first edition (2015-03) [documents 86A/1638/FDIS
and 86A/1655/RVD] and its amendment 1 (2020-03) [documents 86A/1975/FDIS and
86A/1990/RVD].

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content is
modified by amendment 1. Additions are in green text, deletions are in strikethrough red
text. A separate Final version with all changes accepted is available in this publication.
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International Standard IEC 60794-1-21 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This first edition constitutes a technical revision.

It has been decided to split the second edition of IEC 60794-1-2 into six new documents:

— |IEC 60794-1-2, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical cable
test procedures

— |EC 60794-1-20, Optical fibre cables — Part 1-20: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — General and definitions

— |EC 60794-1-21, Optical fibre cables — Part 1-21: Generic specification — Basic opticalcable
test procedures — Mechanical tests methods

— IEC 60794-1-22, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic\optical cable
test procedures — Environmental tests methods

— |IEC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Generic specification~'Basic optical cable
test procedures — Cable elements tests methods

— |IEC 60794-1-24, Optical fibre cables — Part 1-24: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Electrical tests methods

This publication has been drafted in accordance with the ISQOAEC Directives, Part 2.
This standard is intended to be used in conjunction with {EC 60794-1-1.

A list of all parts in the IEC 60794 series, published*under the general title Optical fibre cables,
can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised:edition, or

e amended.

IMPORTANT '~ The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its_contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION to Amendment

This Amendment adds new test methods and revises existing ones in a timely fashion until the
next full revision of IEC 60794-1-21:2015.

Both the E-series numbering of the test methods, clause numbers, figures and equations of the
technical section-are al'gned with 1EC 60704.14.21:2015

N

As part of the ongoing rationalization of the test methods specification set, several tests g)%
IEC 60794-1-21 were determined to be more properly aligned with others of the set and
been moved. To that end, the proposed text to affect these moves has been inserted@s
document. (l/
N -

Clause 7 has been redesignated as a cable element test method. It has b@)moved to
IEC 60794-1-23 Ed2 and given the test method number G10A. ?\

X

Clause 8 has been redesignated as a cable element test method. Ibﬁas been moved to
IEC 60794-1-23 Ed2 and given the test method number G10B. (1/

N

Clause 18 has been redesignated as an environmental test m tlnfd. It has been moved to
IEC 60794-1-22 Ed2 and given the test method number F16. b"

Clause 19 has been redesignated as a cable elemen method. It has been moved to
IEC 60794-1-23 Ed2 and given the test method numb@ .

&

N
S
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-21: Generic specification —
Basic optical cable test procedures —
Mechanical test methods

1 Scope and object

This part of IEC 60794 applies to optical fibre cables for use with telecommunication gquipment
and devices employing similar techniques, and to cables having a combination of{both optical
fibres and electrical conductors.

The object of this standard is to define test procedures to be used in gstablishing uniform
requirements for mechanical requirement performance.

Throughout this standard the wording “optical cable” may also ‘include optical fibre units,
microduct fibre units, etc.

See IEC 60794-1-2 for general requirements and defimitions and for a complete reference guide
to test methods of all types.

2 Normative references

The following documents, in whole ap,in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application: For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any amendments)
applies.

IEC 60227-2, Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V — Part 2: Test methods

IEC 60793-1-22:2001, Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods and test procedures —
Length meastrement

IEC 60793-1-32:2010, Optical fibres — Part 1-32: Measurement methods and test procedures —
Coating strippability

IEC 60793-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

IEC 60793-1-46:2001, Optical fibres — Part 1-46: Measurement methods and test procedures —
Monitoring of changes in optical transmittance

IEC 60794-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Generic specification — General

IEC 60794-1-2:2013, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Cross reference
table for optical cable test procedures



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

- 14 - IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV
© IEC 2020

IEC 60794-1-20:2014, Optical fibre cables — Part 1-20: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — General and definitions

IEC 60794-1-22:2012, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Environmental test methods

IEC TR 62691, Guide to the installation of optical fibre cables

IEC 61300-2-44, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 2-44: Tests — Flexing of the strain relief of fibre optic devices

3 Method E1: Tensile performance

3.1 Object

This test method applies to optical fibre cables which are tested at a particttar tensile strength
in order to examine the behaviour of the attenuation and/or the fibre elongation strain as a
function of the load on a cable which may occur during installation and operation. This method
is intended to be non-destructive.

3.2 Sample length

Length under tension > 50 m unless otherwise defined in.the'relevant specification. For cables
requiring specialized anchoring devices (e.g. OPGVV, “all-dielectric self-supporting (ADSS),
heavy wire armored cables, etc.), the minimum length'shall be 25 m.

Short lengths in the tensile test will adversely affect the accuracy of the measurement. The
lengths shown above are the recommended minimum lengths for this test.

Total sample length is longer than the length under tension to allow for clamping and connection
to test equipment.

3.3 Apparatus
The apparatus consists of

a) an attenuation measuring apparatus for the determination of attenuation changes
(see IEC 60793-1-40), and/or a fibre elongation strain measuring apparatus
(see IEC 60793_1_22:2001, Method C: Fibre elongation);

b) a tensile strength measuring apparatus which is able to accommodate the minimum length
to be tested. Transfer devices may be used for testing longer samples under tension
(see Figure 2). The diameters of sheaves in the transfer device shall be no smaller than the
minimum bending diameter of the cable under test; typically 1 m diameter;

c) (ayload cell with a maximum error of £3 % of its maximum range;

d). a clamping device to secure all cable components at the ends of the length under test: care
should be taken that the specific method of capturing the cable components does not affect

the results A mandrel is frpqupn’rly an npprnprinfn device with a diameter typir‘qlly 1m but
not less than the minimum bending diameter specified for the cable;

e) if required, mechanical or electrical means for measuring the cable load or elongation, per
the detail specification shall be provided.

Examples of suitable apparatus are shown in Figure 1 and Figure 2.
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3.4 Procedure

3.41 General requirements

a) Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with the
expanded test conditions as defined in IEC 60794-1-20.

b) Load the cable onto the tensile rig and secure it. At both ends of the tensile rig, a method

of cpmlring the cable shall be used _which lmifnrmly locks the cable so that all r‘nmpnnpntq

of the cable, including fibres, are restricted in their movement. For most cable constructions
(e.g. stranded type cables), clamping on cable elements, except the fibres, is practical and
sufficient to obtain attenuation changes and/or both the maximum allowable pulling load
and the strain margin of the cable. However, for certain cable constructions (e.g. single
loose tube), it may be necessary to prevent the fibres from slipping in order to obtain”the
correct strain margin figures.

For aerial cable types, if required by the detail specification, the fixing of the cable. may be made
by means of the anchoring devices relevant to the type of cable considered. Fot>eertain heavily
armoured cables, a clamping device involving a stocking grip or similar anchoring device may
be used.

c)

d)

e)

g)

h)

Connect the test fibre of the cable under tensile test to the measurement apparatus. For the
pulse delay (time of flight) technique of Method C of IEC 60793-1-22:2001, care shall be
taken that, during the pulling of the sample, the reference length does not change.

The tension shall be continuously increased to the required value(s) given in the relevant
specification.

The change of attenuation and/or fibre strain shall-berecorded, as a function of cable load
or elongation.

For cables with a large number of fibres, a multiple attenuation and/or fibre strain measuring
device can be used.

A representative number of fibres andfor/a number of test cycles (typically one) shall be
agreed between manufacturer and customer.

The readings taken at the end of the'time periods stated in 3.4.2 should be stable (i.e within
measurement uncertainty) befere the loads are changed or the test completed. If the
readings are still fluctuating then the load holding period should be extended until they are
stable.

3.4.2 Procedure

Measure the optical attenuation and/or determine the fibre strain before the start of the test as

a baseline:
a) apply thesshort-term load to the cable;
b) hold thisoad for 10 min;
c) determine fibre strain, if required;
d) ~if\required, change the applied load to the long term load
— hold this load for 10 min,
— measure the attenuation and/or determine the fibre strain;
e) remove the load;
f) allow the cable to rest for 5 min;
g) measure the attenuation and/or determine the fibre strain.

Different steps and load levels can be used if agreed between customer and supplier.

3.5

Requirements

The attenuation change and/or fibre strain of the sample shall not exceed the values given in
the relevant specification.
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3.6 Details to be specified
The relevant specification shall include the following:

— length under tension if different from this method;
— T, long term load: load applied, limits on fibre strain, and/or change of attenuation;

I chortterm laad: laoad ann
5SRO 8H A8 G—0daapPpPHee R

- T

after the test- liMits on fibre strain and/or change in attenuation.
3.7 Details to be reported
Values for all attributes from 3.6 shall be reported plus the following:

— end preparation;
— rate of tension increase;
— temperature, if different from that indicated for standard test conditions.

Clam_ping Clam_ping
Pulli device Cable length under test device
ulling Load 1 ]

equipment cell

28

Fibre measuring
equipment

IEC

Figure 1 — Tensile performance measuring apparatus
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Load transfer device Cable length under test device
cell / \ /
© _
N__Z /
2

Cable

on reel

O Fibre measuring

equipment

IEC

Figure 2 — Example of'tensile performance measuring apparatus
using transfer devices and chuck drums

4 Method E2: Abrasion

4.1 Object
The abrasion resistance of optical fibre cables has two aspects:

a) the ability/of the sheath to resist abrasion, E2A;
b) the.ability of cable markings to resist abrasion, E2B.

Thé purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable sheath or sheath
markings to resist abrasion.

L~ 4.2  Sample

The sample shall be of a length sufficient to carry out the specified test. A typical length is
750 mm.

4.3 Method E2A: Abrasion resistance of optical fibre cable sheaths
4.3.1 Apparatus

The abrasion test rig consists of a device designed to abrade the surface of the cable in both
directions parallel to the longitudinal axis of the cable over a length of (40 £1) mm at a
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frequency of (55 + 5) cycles/min. One cycle consists of one abrading edge movement in each
direction.

The abrading edge shall be a steel needle with a diameter of 1,0 mm or as specified in the
detail specification

A typical apparatus is shown in Figure 3

4.3.2 Procedure
The following steps shall be taken:

a) Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions, as defined in IEC 60794-1-20.

b) Securely attach the cable sample to the supporting plate by means of cableclamps. The
abrading edge shall be loaded with 4 N whilst avoiding shock to the cable, The initial position
shall be such that there is length available for the subsequent movement.of the sample, per
c) below.

c) Four tests shall be made on the sample, with the sample movedforward 100 mm between
tests and rotated through an angle of 90°, always in the same direction.

4.3.3 Requirements

There shall be no perforation of the sheath after performing the number of cycles specified in
the detail specification.

4.3.4 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) number of cycles;
b) force applied if other than specified-herein; and
c) diameter of needle if other than\specified herein.

4.4 Method E2B: Abrasioncresistance of optical fibre cable markings
4.4.1 Apparatus
4.4.1.1 Method.1

As specified inE2A.

4.4.1.2 Method 2

The apparatus follows the intent of that specified in E2A and in E2B, Method 1, with the needle
replaced by a wiping felt. The following changes are made in the apparatus:

a) a test set-up, to apply a force to the wool felt. A typical example is shown in Figure 4;

h) awool 'FnH', colour \Alh“‘n;

NOTE Common felts are a blend of wool and other fibres, commonly rayon. Blends from 100 % to 30 % wool,
or as specified by the relevant specification, meet the purpose of this method.

c) masses to apply a force to the sample;
d) the apparatus shall allow a stroke length of 100 mm at a frequency of 6 to 12 cycles/min.
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4.4.2 Procedure
4.4.2.1 General

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

+1 4
4.4.2.2 WIEI.IIUU 1

As specified in E2A, but all four tests shall be made on the cable marking.

4423 Method 2

A sample of cable containing markings shall be laid between the two parts of the waqol felt or
between the wool felt and a supporting surface. In either case, the wool felt shall wipe the
printed section of the cable.

The wool felt shall be thoroughly impregnated with water.

The normal force (F) of 5 N (or as given in the detail specification). shall be applied to the
markings on the sample which is moved back and forth over a length of 100 mm. The number
of cycles shall be specified in the detail specification.

4.4.3 Requirements

The marking shall be legible at the completion of the test after the number of cycles specified
in the detail specification.

4.4.4 Details to be specified
The detail specification shall include the foflowing:

a) number of cycles;
b) method used;
c) force applied if other than specified herein.

Detail X

Mass
Stroke

generator

Stroke Sample

- X Steel needle

\

Figure 3 — Typical test set-up for tests E2A and E2B method 1

Supporting plate IEC
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Force (F)

(9)

Wool felt /\

Mass Z AN
L/ ]

Counterweight

Sample =

Stroke

IEC

Figure 4 — Typical test set-up for test E2B, apparatus 2

5 Method E3: Crush

5.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand crushing
for long term and for short-termoads.

NOTE Method E3A correspondsyto the default method, Method E3 Crush, defined in IEC 60794-1-2:2013.
5.2 Sample

The sample shall be of a length sufficient to carry out the specified test.

5.3 Method E3A: Plate/plate
5.3.1 Apparatus

The-apparatus shall allow a sample of cable to be crushed between a flat steel base plate and
a;movable steel plate which applies the crushing force uniformly over a 100 mm length of the
sample.

The edges of the movable plate shall be rounded with a radius of about 5 mm. The edges are
not included in the 100 mm flat part of the plate. A suitable apparatus is shown in Figure 5.

5.3.2 Procedure

The cable sample shall be mounted between the plates so that lateral movement is prevented,
and the force shall be applied gradually without any abrupt change. If the force is applied in
incremental steps, these shall not exceed a ratio of 1,5:1.
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The force shall be maintained stable at the specified test value at a specified time. This time is
typically 1 min (short-term) or 10 min (long-term) if not specified in the detail specification.
Attenuation measurement shall be performed before the force is released.

Unless otherwise specified in the detail specification, the test shall be performed three times,
the force being applied on the specimen at three different places, without rotating the cable.
The distance between each crush shall be not less than 500 mm apart and different from the

lay length ot the cable core.

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

5.4 Method E3B: Mandrel/plate
5.4.1 Apparatus

The same apparatus as for Method E3A shall be used, but a steel mandrel, with a diameter of
25 mm (unless otherwise specified in the detail specification) is inserted perpendicular to the
sample or replaces the movable plate in Figure 6.

5.4.2 Procedure

The procedure is the same as for Method E3A but a steel mandrel with a diameter of 25 mm
(unless otherwise specified in the detail specification) is inserted perpendicular to the sample.

5.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, dégradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

NOTE Imprints or scratches on sheath and cablé elements are not regarded as a failure.
5.6 Details to be specified
The detail specification shall.in¢lude the following:

a) total force applied, F;

b) duration of application of the force;
c) number of tests;

d) spacing between test places;

e) configuration of mandrel, if used,;

f) maximum allowable change in optical transmittance for short- and long-term load during
and after the test.
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A /

IEC

Key

R
F

radius of edge of movable plate, 5 mm

force on movable place, as defined in relevant specification
length of plate, 100 mm

movable plate

cable under test

fixed plate
Figure 5 — Apparatus for crush test, Method E3A, details of plate/plate option
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IEC

Key

F force on movable place, as defined in relevant specification

-

length of plate, 100 mm

N

movable plate
cable under test

fixed plate

A W N

mandrel (cylinder or half-cylinder), 25 mm diameter

Figure 6 — Apparatus for crush test, Method E3B, details of plate/mandrel option

6 Method E4: Impact

6.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand impact.

6.2 Sample
6.2.1 Sample length

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test. When only physical damage
is to be evaluated, the length may range from 1 m (for example for small diameter jumper cords
or duplex cables) to 5 m (for larger diameter cables). Longer lengths may be necessary to
permit optical measurements.

6.2:2 Termination

The sample shall be terminated at each end in a connector, or in a manner such that the fibres,
sheathings and any strain members are clamped together in a representative manner. Clamps

o aorati o ooy

is needed.

6.3 Apparatus

The apparatus shall allow an impact to be imparted to the cable sample which is fixed to a flat
substantial steel base. When a single or only a few impacts are required, a suitable apparatus,
as shown in Figure 7a, is used. This allows a weight to drop vertically onto a piece of steel
which transmits the impact to the cable sample. When repeated impacts are required (say, more
than five), a more practical apparatus, as shown in Figure 7b, is used, which allows multiple
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impacts by a drop hammer. The apparatus shall be arranged to impart minimal friction to the
moving weight/hammer.

NOTE This issue of friction has been found to be a particular problem when the apparatus is used at temperature
extremes.

In both cases, other equivalent apparatus may also be used.

The striking surface shall either be flat or have a curved surface with curvature radius of no
less than 300 mm. If using a flat striking surface, the edges of the face shall be radiused to
avoid a stress concentration riser, Figure 7c, detail B. If using a 300 mm curvature radius
striking surface, then the surface may also be a spherical segment, as shown in Figure 7c,
detail A, since for such a large curvature radius this gives an equivalent test method)te that
when using a rounded cylinder,.

The radius on the edge on the flat striking surface and on the 300 mm curvature.radius striking
surface shall be approximately 0,5 mm.

The apparatus shall include any optical test equipment needed to measure the changes in
optical performance as required in the detail specification, and\specified in Method A
(Transmitted power) of IEC 60793-1-46:2001.

6.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

The mass of the weight or drop hammer and the(height from which it falls shall be adjusted to
give the value of impact energy shown in the detail specification. The number and rate of
impacts, and their location on the sample shall be as specified in the detail specification.

6.5 Requirements

The acceptance criteria for the test'shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of opticalteontinuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

6.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) number ofiimpacts;

b) impactenergy;

c) testiemperature;

d) (radius of the striking surface if other than specified herein;
€). frequency of multiple impacts (if any);

f) location of impacts on the sample;

g) if optical continuity or change in transmittance is to be measured.
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Figure 7a — Impact test — Apparatus fora few impacts
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Figure 7b — Impact test — Apparatus for multiple impacts
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Figure 7c — Impact test — Details of the striking surface
Key
d hammer diameter, 20 mm + 1 mm
r striking surface curvature radius, 300 mm, minimum
1 flat striking surface, with radiused edges

Figure 7 — Impact test
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Table 1— Conditi £ stei | |

9 Method E5C: Strippability of buffered optical fibres

9.1 Object

This testidetermines the stability of the stripping force of buffered optical fibres.

Tests to evaluate two types of buffers are included: tight buffer fibres, where the buffer is in
intimate contact with the fibre’s outer coating, and loosely-bound buffer fibres, wherein the
buffer is designed to be removable while leaving the fibre coating intact.

9.2 Sample

Samples of buffered fibre to be tested shall comply with the requirements of Method E5A.

9.3 Apparatus

The apparatus shall comply with the requirements of Method E5A.
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The fibre stripping apparatus shall have sufficient clearance to accommodate the buffer to be
stripped.

In the case of loosely-bound buffer, the cutting surfaces of the fibre stripping apparatus shall
be sized such that the coating of the fibre beneath the buffer is not cut or damaged by the
stripping operation.

9.4 Procedure

Follow the procedure of Method E5A.

If comparison of unaged and aged samples is specified, perform the procedure as_ {ollows,
following the intent of Method E5A:
— Set aside unaged control samples for later test.

— Age the buffered fibre in the cable or in a representative environment insthe lab (in fill, or
the like, as appropriate) as specified in the detail specification. Ageing,according to Method
F9 of IEC 60794-1-22:2012 is generally appropriate.

— After ageing, remove the samples from the cable or other for strip.testing.

— Perform the stripping of the control samples and the aged samplés per method E5A.
9.5 Requirements

The buffered fibres shall meet the strippability or strippabitlity stability requirements of the detail
specification.

9.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) cable preconditioning, if any;
b) fibre conditioning;
c) recovery time and reconditioning;

d) permissible change in strig’force or maximum/minimum strip force.
10 Method E6: Repeated bending

10.1 Object

The purpose-0f-this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand repeated
bending.

Repeated bending of connectorized optical fibre cable involves testing as a unit, testing both
the(capabilities of the cable and the connector. This testing is defined by IEC 61300-2-44. Refer
te-that standard for testing of connectorized assemblies.

10.2 Qampje
10.2.1 Sample length

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test. When only physical damage
is to be evaluated the length may range from 1 m (for example for small diameter cords or
duplex cables) to 5 m (for larger diameter cables). Longer lengths may be necessary to permit
optical measurements.
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10.2.2 Termination

The sample shall be terminated at each end in a manner such that the fibres, sheathings and
any strain members are clamped together in a representative manner. The clamps on the
bending apparatus may be adequate, a connector may be used or the sample may be long
enough that no restraint is needed.

——10-3 Apparatus

The apparatus shall permit a sample to be bent backwards and forwards through angles up to
180°, the two extreme positions making an angle of 90° on both sides of the vertical, whilst-the
sample is subjected to a tensile load. If no tensile load is specified, a manual tension suffi¢ient
to keep the sample in contact with the mandrel may be used. For testing cable, acsuitable
apparatus is shown in Figure 8. Other equivalent apparatus may be used.

Unless otherwise specified in the detail specification, the bending radius of curvature shall be
a maximum of 20 times the cable diameter or the minimum mandrel radius, whichever is greater.
The minimum mandrel radius shall be 75 mm for outdoor cables, and 75 mm-or 25 mm shall be
agreed for indoor cables between the customer and the supplier

The bending arm shall have an adjustable clamp or fixture to permit lholding the cable securely
during the entire test, without crushing the optical fibres or inducing optical loss. A connector
may be used to hold the cable on the bending arm, but for thisvtest it is not considered part of
the specimen under test. See IEC 61300-2-44 for an apprepriate apparatus.

The apparatus shall be capable of cycling. Displacing.the sample from the vertical position to
the extreme right position, then oscillating to the“éxtreme left position and returning to the
original vertical position is considered to be one gycle. Unless otherwise specified in the detail
specification, the bending rate shall be approxXimately one cycle in 2 s to 5 s.

The apparatus shall include any opticaktest equipment needed to measure the changes in
optical performance as required in«the detail specification, and specified in Method A
(transmitted power) of IEC 60793-1-46:2001.

10.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions,

The procedure can be defined as followed:

a) precondition the sample at standard atmospheric conditions for 24 h;
b) fix the(sample to the apparatus, as such shown in Figure 8;

c) apply-the load, as required by the detail specification;

d). (measure acceptance criteria parameters to establish baseline values;

e)s carry out the number of cycles of repeated bending specified;

f) carry out acceptance criteria parameter measurements. If necessary, the sample may be

removed from the apparatus for visual examination.
10.5 Requirements
The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure

modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

10.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:
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a) number of cycles;

b) mass of the weight tensile load, if applicable;

c) bending radius R, if different to that already specified;

d) specific temperature if other than standard atmospheric conditions;

e) maximum allowable change in optical transmittance, during and after the test if required.

IEC

Key

-

clamp

2 axis of rotation
3 sample

R bending radius
F

load, if required

Figure 8-~=Repeated bending test for cable/connector assembly

11 Method EZ: Torsion

11.1 Object

This test method is intended to establish the ability of a fibre optic cable to withstand mechanical
twisting. The primary purpose of this procedure is to measure any variation in the optical power
transmittance of a fibre when the cable is subjected to torsional forces external to the cable
sheath. A secondary purpose is to evaluate the possibility of physical damage that may occur
as a result of such stresses

11.2 Sample

The specimen shall be a sample of fibre optic cable having a total length sufficient to permit the
appropriate clamping and twisting, and long enough to permit optical transmittance
measurements as required by the detail specification.
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11.3 Apparatus

The twisting apparatus consists essentially of two cable gripping devices or clamps, one fixed
and one that can rotate, supported as appropriate, the distance between them being adjustable.
The rotating clamp is connected to suitable turning equipment (e.g. a torquing lever). Any clamp
supports, gripping devices or torquing equipment used shall all be such as to permit access to
both ends of the cable specimen for optical testing as may be required. Suitable apparatus is

Huctratad in Eianura Q Fiavira 10 and Einnira 11
rroStrete e gt rgore—ro—artaTrgure—-

=T

The cable gripping devices shall be such that

— they may be tightened around the cable sufficiently to prevent movement within the gfip,
— the clamps hold the cable firmly in a straight line,

— the clamps induce neither localized twisting damage on the cable caused by the inside edge
of the clamp nor undue localized concentration of pressure on the cable,

— the process of clamping does not induce any significant or accurately measurable
attenuation increase (or no more than a negligible increase) in the specimen.

If required by the detail specification and/or to minimize specimen _behding from a straight
configuration, use weights or an appropriate loading mechanism tejapply a tensile load to the
cable gripping fixture (see Figure 10. Figure 11). In any case, one’end of the gripping fixtures
shall be free to move longitudinally to respond to foreshortening.of the cable.

The apparatus shall include optical transmittance equipment to measure the change in optical
throughput as required in the detail specification, and specified in Method A (transmitted power)
of IEC 60793-1-46:2001.

11.4 Procedure

Install the specimen in the test apparatus‘such that the test length L (see Figure 9, Figure 10
and Figure 11) is as required by Table 2 0r by the detail specification.

Table2— Typical test gauge length

Cable type Maximum gauge length

1 Outdoor cable 2 2m

3 Indoorcable 4 Tm

5 IndoQr cable 6 Greater of 0,3 mor 125 d
(d = cable diameter in mm)

Take care.té insure that no initial stress is applied to the specimen. Except for the necessary
twisting..0peration, take care not to move or disturb the specimen ends throughout the test.
Intrinsically torque-resistant cables may need a longer gauge length to be agreed between
customer and supplier.

Minimize specimen sag (Figure 9 or Figure 10) or vertical deviation from a straight line

(Frgurettas muchas possibie:

If change of optical performance is required by the detail specification, measure the unstressed
specimen. Compare results with those after clamping to ensure that the clamping has not
significantly degraded the cable performance.

If not prohibited by the detail specification, specimen sag or bend may be minimized by
supporting the test length or by applying tension to the specimen cable. If required, apply
tension as specified in the detail specification to keep the specimen straight.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

- 34 - IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV
© IEC 2020

If a determination of optical transmittance changes is required by the detail specification,
measure optical output power for the specimen after clamping and application of tensile load,
if any.

Rotate the movable cable clamp as follows:

a) 180° clockwise;

b) return to the starting position;
c) 180° counter-clockwise;
d) return to the starting position.

This total four-part movement constitutes one cycle. Complete each cycle within| 1 min
maximum, for a total of 10 cycles.

Carry out the acceptance criteria parameters measurements. Allow the specimen to rest for a
minimum period of 5 min. If necessary, the sample may be removed from-the apparatus for
visual examination using normal corrected vision.

11.5 Requirements

The acceptance criteria for the sample under test shall be as stated in the detail specification.
Typical failure modes include loss of optical continuity, increasg’in fibre loss and damage to the
cable sheath or core components.

11.6 Details to be specified
The detail specification shall include the followings

a) testlength, L, if other than specified herein;

b) any tension which is to be applied, if.applicable;

c) number of cycles, if other than specified herein;

d) number of fibres to be monitored for optical transmittance;

e) maximum allowable change-in optical transmittance, if required;
f) rotating angle, if other than specified herein;

g) temperature of the specimen, if other than specified herein.

11.7 Details to be reported
The following.details shall be reported:

a) numbér of cycles;
b) cycleitime.
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Figure 11 — Alternative cable torsion apparatus with tension applied
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12 Method E8: Flexing
12.1 Object
The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand repeated

flexing in service. This is a specialized test intended for specific types of cable, such as elevator
cable or the like.

NOTE See the related tests, Method E18A, bending under tension and Method E18B, the sheave test. See also
Method EB6, the repeated bending test.

12.2 Sample

The sample shall be terminated in a manner such that the fibres, sheaths and any’ strain
members are clamped together in a representative manner. It shall be of a length(sufficient to
carry out the specified test.

12.3 Apparatus

The test is carried out using the apparatus shown in Figure 12. Any, other arrangements shall
be specified in the detail specification.

The pulleys shall have a semicircular shaped groove for circular cables and a flat groove for
flat cables. The restraining clamps, D, shall be fixed so thatthe pull is always applied by the
weight from which the carriage is moving away. An equivalent apparatus may be used, for
example that shown in IEC 60227-2.

12.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions«far testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

The sample shall be routed over the_pulleys, each end being loaded with a weight. The mass
of these weights and the diameters\of pulleys A and B (or other) shall be as specified in the
detail specification.

The sample shall be flexed for the number of cycles specified in the detail specification. A cycle
is defined as the movenmient of the carriage away from its starting position to one end of the
traverse, followed by movement in the opposite direction to the other end and then back to the
starting position. Ensure that the length of the cable is moved over the wheels.

The speed ofthe carriage movement or the total time for the traverse shall be specified in the
detail specification.

The acceleration and deceleration of the carriage shall be limited to avoid additional inertial
loads.

12.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

12.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) diameter of pulley A and B and the orienting pulleys;
b) mass of weights;
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c) number of cycles;

d) speed of carriage or total time for traverse;
e) acceleration and deceleration of the carriage;
f) traverse length of the carriage;

g) minimal distance of pulleys A and B to the nearest fixed pulley;

n) maxXimum allowable change In optical transmittance, auring anda afrter the test IT required.

Sample Reciprocating carriage
) N f
AN\ ]
Pulley B @

< Restraining clamp D Restraining clamp D \

|

|

|:|</» Weights \D

IEC
Figure 12 — Flexing apparatus

13 Method E9: Snatch (deleted)

NOTE This test — now deleted.— was to evaluate the effects of a sudden load being applied to a short section of a
suspended cable. Effectively;a hook with a weight would be dropped such that the hook engaged a cable suspended
in a manner to be determined. It is not clear what the original intent of the test was, what the details of the apparatus
and procedure were, or why it was decided to remove it.

14 Method E10: Kink

14.1 _Object

The_purpose of this test is to determine the minimum loop diameter at the onset of the kinking
of\an optical fibre cable.

NOTE T £ b | tad th ot £l n £ il 4 + £ bla ! tad ol HH S [
T T

. . . . ' .. T
N eSSt g eSS atreatret ettt TeSthtS— ot ttS—te ST o CaoreaveTHttetTeproautiotmty—t IS aavisea—matit

should be used with caution and that any minimum kink requirement be conservative.
14.2 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

14.3 Apparatus

No particular apparatus is required. It is useful to loosely restrain the cable at the crossing point
of the loop.
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14.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

A loop shall be made (see (1) in Figure 12
onset of kinking by pulling slowly on the

hatiam. fiba loon chall ha oSnelind e nan,
T T T 154

). The diameter of the loop shall be reduced to the
wo ends (see (2) in Figure 13). The forces at the
lana

a

o
OO OT e o0 P~ STam oCappPeTTTToTT T TC

When the kinking begins, stop pulling.

Measure the length of the cable in the loop, C, beginning and ending at the crossover-point.
Calculate the equivalent loop “diameter” by applying the formula:

d=C/n (1)
14.5 Requirements

No kink, as shown in (3), in Figure 12, shall occur at diameters greaier than the specified
minimum.

14.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) minimum loop diameter at which no kink shall occur;
b) temperature;

c) number of samples to be evaluated.

IEC

Key

1 initial loop

2 direction of pull

3 kinked configuration

Figure 13 — Kink test
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15 Method E11: Bend
15.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable or cable element to
withstand bending around a test mandrel.

NOTE This test may be utilized at any specified temperature, including the low or high temperature limits for the
cable.

15.2 Sample

The sample shall be terminated at each end in a manner such that the fibres, sheath(s)and any
strain members are clamped together in a representative manner, or the sample may .be long
enough that no restraint is needed.

15.3 Apparatus

A single mandrel apparatus shall enable the sample to be wrapped tangéntially in a close helix
around a test mandrel. See Figure 14.

15.4 Procedure

As indicated in the detail specification, one of the following/frocedures shall be used.

15.4.1 Procedure 1 — Test method E11A (standard test procedure)

The sample shall be wrapped in a close helix around the mandrel at a uniform rate. Sufficient
tension shall be applied to ensure that the sample_contours the mandrel. The sample shall then
be unwrapped.

The intent of test method E11A is to specify the test using the apparatus in Figure 14a1, that
is, the total number of coils in the helix. Either apparatus may be used for testing per test
method E11A.

Use of the apparatus in FigureZ14a2 applies two helixes, therefore twice the number of coils as
for the apparatus in Figure t4a1.

Therefore, if the apparatus as shown in Figure 14a2 is used, the number of turns of the mandrel
or upon the mandrel'[15.6 d)] should be one-half of those specified to achieve the correct
number of coils in the combined helixes.

When using'the apparatus in Figure 14a1, the cable involved in the helix is to be applied without
twists.

A gycle consists of one wrapping and one unwrapping of the helix.

The diameter of the test mandrel, the number of turns per helix and the number of cycles shall

be shown in the detail cpnr\ifir\afinn

The test shall be carried out at the specified temperature.

15.4.2 Procedure 2 - Test method E11B (alternative test procedure)

The sample shall be bent around a mandrel through 180° and kept taut during the bending. A
cycle consists of one U bend followed by a reverse U bend, and a return to the straight position.
The diameter of the test mandrel and the number of cycles shall be stated in the detail
specification.
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The test shall be carried out at the specified temperature.

15.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

15.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) procedure to be used (procedure 1 or procedure 2);
b) test mandrel diameter (or ratio of mandrel diameter to cable diameter);
c) number of cycles;
d) number of turns in the helix (for procedure 1);
e) maximum allowable attenuation increase:
— during the test (if applicable),
— after the test (if applicable);
f) test temperature, e.g. ambient, low, and/or high, as appropriate.

Helix wrap

IEC IEC

Figure 14a1 — Single-helix‘configuration Figure 14a2 — Two-helix configuration

Figure 14a — Apparatus for E11A

N

180° reverse bend

180° bend
IEC

Figure 14b — Apparatus for E11B
Figure 14 — Bend test apparatus
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16 Method E12: Cut-through resistance (deleted)

17 Method E13: Shotgun damage

17.1 Object

The purpose of thistestisto determine the abitity of aeriat opticat cabtes to withstanmdshotgon
damage.

NOTE Due to the wide range of possible variations in this test (see 19.3.2 a) and c)), this test is considered a
specialty test for very specific applications. Most cables will not be subjected to this test.

17.2 General
Two test methods are described:

a) method E13A, in which a shotgun is fired at a cable sample mounted on,.a‘*frame;

b) method E13B, which simulates the impact from a shotgun pellet: a sifigle pellet is impacted
into a cable sample with the energy equivalent to that of a pellet fired from a shotgun at a
given range, up to 40 m.

17.3 Method E13A: Shotgun test
17.3.1 Sample

A length of optical cable (typically 3 m long) is used.

17.3.2 Apparatus
The apparatus consists of

a) a shotgun, as specified in the detail specification,

NOTE 1 The type of gun is likely to vary from country to country.

b) a frame for holding the cablg sample. It is important that the sample be free to move and
the test set-up should alsotake into account that the shot may scatter in an elliptical manner
depending on the gun used,

c) gunshot:
1) as specified in‘the detail specification.

The shot size is likely to vary from country to country and should represent the hazard
particular to the installation. It is recommended that the shot diameter be recorded.

2) the-shot type shall be specified in the detail specification.

Typically, lead, steel, or composite materials are used, depending on the country.
['ead shot deforms on impact and is less damaging than steel shot. It is recommended
that the shot material be recorded.

3) the cartridge type shall be specified in the detail specification.

L~ 17 3.3 —Procedure

The cable sample shall be mounted on the frame and shot at from the distance specified in the
detail specification. A typical distance is 20 m.

After the test, the sample shall be inspected according to the acceptance criteria specified.

The test report shall include the following information:

a) details of test configuration, including cable orientation;
b) report of damage inflicted, including fibre continuity;
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number of tests carried out to achieve minimum visible impacts;
shot diameter;

shot material.

cartridge type;

data on the shotgun (see 17.3.2 a).

17.3.4 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical failure
modes include damage to the cable core elements (for example, piercing of loose tubes).and
loss of continuity.

17.3.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following information:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

gun type;

shot size and diameter;

shot type;

cartridge type;

distance between gun and sample;

acceptance criteria.

17.4 Method E13B: Shotgun simulation

17.4.1 Sample

The sample length shall be sufficient toscarry out the testing specified. A short length is
adequate when only physical damage isito*be evaluated, but longer lengths will be necessary
to permit optical measurements.

17.4.2 Apparatus

A suitable apparatus is given:in Figure 15, Figure 16 and Figure 17. The apparatus comprises
the following:

a)

A drop weight.

A schematic ofithe drop weight, which incorporates the drop-weight body and a shot support
pin is giveniin Figure 16.

The weight used shall be sufficient to simulate the energy of a shot fired from a given range,
when ‘dropped from the relevant height. For information purposes, guidance on the
caleulation of suitable weights and drop heights for a given shot size is given in 19.4.6.

The shot support pin should be chosen such that its diameter “B” is not greater than the
overall diameter of the shotgun pellet and is typically 0,2 mm smaller. The pin face should
be profiled to give a flat landing, shown by “A”, in order to reduce the risk of pellet shearing
and pin damage.

b)

c)

For small cables (typically <10 mm), an alternative drop weight and shot support pin may
be used for improved test accuracy (see Figure 17), in order to prevent sample rotation
and/or shot deflection during the test.

A drop-weight guiding tube, to guide the weight towards the test sample, It may be
convenient to incorporate release pins to secure the drop weight at the required drop height.
Typically, a 25,4 mm square section is used to minimize friction between the inner surface
of the guide tube and the outer surface of the cylindrical drop-weight body or vice versa.

A location block. The location block may have a target zone hole for convenience in locating
the sample.
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d) Plastic adhesive or other, for affixing the shot to the drop weight pin.
e) Optical test equipment, if required, to measure the optical performance.

17.4.3 Procedure

The cable sample shall be placed on the location block, directly over the target zone hole, if
used. Clamps, fitted to the location block, may be used to secure the sample in place. If optical

transmission 1S being recorded, the sample shall be placed so that the peltet will impact above
at least one fibre that is being measured. The pellet is fitted to the pin of the drop weight using
a suitable material, such as a reusable plastic adhesive. A small amount should be used such
that the impact is not absorbed by the adhesive. The weight is then fixed at the appropriate
height in the guide tube, as with the release pins. The drop weight is released allowing the drop
weight to impact on the cable sample.

Unless otherwise specified, the test is only carried out once at the same sample_logation.

17.4.4 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical failure
modes include damage to the cable core elements (for example, piercing of loose tubes) and
loss of continuity.

17.4.5 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) shot size;
b) shot type;
c) drop weight;
d) drop height;
NOTE: See 19.4.6 for calculating drop weight and height.
e) number of impacts at separate‘locations;
f) acceptance criteria;
g) testtemperature.

17.4.6 Calculation of-drop weight and height

Consider a shotgun_pellet of mass, m, moving with a velocity, v. It will have a kinetic energy of
E\. given by Equation (2):

Ek =—mv (2)
where
Ey is the kinetic energy, in J;
m is the pellet mass, in kg;
v is the pellet velocity in ms-1.

This can be equated to a drop weight's potential energy (see Equation (3)):

Ey = E, = Mgh (3)

where

E is the potential energy, in J;

p
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M is the drop-weight mass, in kg;
g is the drop-weight acceleration, in ms~2;
h is the distance dropped, in m.

Re-arranging the equation is then possible to define the drop weight's mass in terms of drop
height:

m = Ex
ah (4)
where
Ey is the kinetic energy, in J;
g is the drop-weight acceleration, in ms=2;
h is the distance dropped, in m.

Using representative cartridge data, an appropriate test may be defined.\For example, a lead
pellet with average mass of 0,083 3 g, fired from a range of 25 m, typically has an impact
velocity of 234 ms~'. Hence using Equation (2):

1 2
Ey = Eo,ooo 083 3% 2342 (5)

Ej = 228153 (6)

Assuming a convenient drop height of 1 m, and using Equation (3):

2281 5
" 081x1 kg (7)
M = 0233 kg (8)

As it is preferable to tise the same weight, the calculation may be completed for alternative
ranges using the drop-height as the variable.

If required, forealibration purposes, a plaque of sheathing material can be used to compare the
simulation-method with actual field trials, for example, a 2 mm plaque of high-density
polyethylene shot at from 40 m.
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Figure 15 — Method E13B test set-up
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20 Method E16: [Title unknown] (deleted)

21 Method E17: Bending stiffness

21.1 Object

The purpose of this test is {0 measure the bending stiffness of an optical fibre cable. Three
alternative methods are applicable, depending on the type of cable.

Testing indicates that there may be a significant variation of the result from sample to sample
when performing'these tests. This is due to the details of the test apparatus and the complexity
of interactionlof 'the cable components in bending. Therefore, these tests would be used for
investigation-and experiment, and not for performance specification. It is advised that they be
used with caution and that any stiffness requirements(s) be conservative.

21/2) 'General

Stiffness in bending is a parameter used to evaluate the performance of a cable when installed
using conventional pulling techniques (for example in ducts, trunking, conduit or under floors)

and also when using blowing techniques. Stiffness is also used to ensure that jumper and indoor
cables are sufficiently rugged yet flexible enough to withstand installation and normal usage.
Cable stiffness values determined for any of these tests may not be equivalent to values
determined in the other tests.

The three methods involved are

— Method E17A — three-point bend,
— Method E17B — cantilever bend,
— Method E17C - buckling bend.
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Methods E17A and E17B are suitable for large cables.

Method E17B is also suitable for smaller cables including lightly armoured cables and indoor
cables.

Method E17C is suitable for small cables such as ruggedized single-fibre cables.

21.3 Method E17A: Three-point bend
21.3.1 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

21.3.2 Apparatus

The three-point bending test set-up is shown in Figure 19. The sample is placed'on two supports
which allow free movement of the cable (e.g. the supports may be rotating(bars). Means shall
be provided to apply a force to the sample at a point midway between.the supports and to
measure the subsequent displacement. The force is applied at a specified rate or at a rate less
than the specified maximum. Typically, this force-displacement apparatus is a tensile testing
machine.

21.3.3 Procedure

Set the supports at a distance apart as specified in the detail specification. The test sample is
placed on the supports, the force applied and the displacement measured.

NOTE 1 The force may be of a specified value or a men(G"of values or may be a continual function of the force
related to the measured displacement

The sample shall be longer than the distante between the supports by an amount which ensures
that any internal movement of the cablescomponents does not affect the result.

The force can be applied by a blade fixed to a tensile testing machine or by weights hooked to
the cable.

If a force F (N) results in a, displacement y (m) and if x is the distance (m) between the supports,
the stiffness B (in Nxm?2) is:

3
X°F
B =
48y (11)

Since many cables (e.g. armoured cables) can exhibit a change in behaviour from elastic to
inelastie, as shown in Figure 20, it is preferable for the force to be increased in increments so
that the point of any change can be identified. The stiffness to be specified is the elastic stiffness
which is given, in Nxm?2, by:

X
B=—tan
a8 " (12)
where
a is the angle of the linear part of the curve, see Figure 20.

NOTE 2 According to the definition of tan (alpha), it's unitis 1 N/m.

NOTE 3 Installation bends may involve bending in the inelastic region.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

- 52 - IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV
© IEC 2020

21.3.4 Requirements

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

21.3.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) cable type;

b) distance between supports;
c) length of sample;

d) maximum force;

e) number of samples tested;

f) loading rate.
21.4 Method E17B: cantilever bend
21.4.1 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test,

21.4.2 Apparatus

The cantilever test set-up is shown in Figure 21. The saniple is secured in a clamp and means
shall be provided to apply a force to the end of thelsample remote from the clamp, and to
measure the subsequent displacement.

The sample length and clamp arrangementishall be selected to ensure that any internal
movement of the cable components does notaffect the result. That is, the clamp may be affixed
at a distance sufficiently far from the bending point to allow simulated cable element movement
in an actual cable.

In some cases (e.g. small jumpericables), the clamp can be designed to control the bending
radius of the sample, as shown-in Figure 21b.

21.4.3 Procedure

Fix the sample securely in the clamp, apply the force at a distance, L, from the clamp, and
measure the displacement.

The force can\be applied by a tensile testing machine or by weights.

If a force F(N) results in a displacement y (m), with a span length L (m), the stiffness B (in
Nxm2)is:

L3F L3

B = or B=——tana (13)

3y 3

where

a is the bending angle.
21.4.4 Requirements

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.
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21.4.5 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) cable type;
b) cable span (L);
c) force or maximum force;

d) length of sample;
e) number of samples tested.

21.5 Method E17C: Buckling bend
21.5.1 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

21.5.2 Apparatus

The test set-up is shown in Figure 22. It provides a means of measuring’the force imparted on
the test sample when bent into a U-bend. A suitable apparatus is a ténsile testing machine fitted
with a load cell and capable of maintaining a given jaw separatioh.for a specified duration.

21.5.3 Procedure

The sample is fixed to the apparatus in a straight condition. The jaw separation is reduced to a
value given by sxd, where d is the cable diameter@nd s is the separation factor given in the
detail specification. After the duration specified in the detail specification, the force imparted on
the test sample is recorded.

NOTE 1 Separation factor is defined as the final jaw separation distance (see Figure 21) and the distance as a
multiplier (or other function) of cable diameter.

NOTE 2 The force is that at the end of the specified duration. Typically, a higher force will be exhibited just prior to
the initiation of cable buckling

The stiffness B, in Nxm?2, is then:

B = Far? (14)
where
F is the measured force, in N;
r is the-bend radius of cable at final jaw separation, in m.

21.5.4-Requirements

The-cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

21.5.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) separation factor (s);

b) duration of test;

c) length of sample;

d) number of samples tested.
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Figure 22 — Method E17C - Test set-up

22 Method E18A: Bending under tension

22.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre-cable to withstand bending
around rollers or bows during installation, when a specified load js-applied.

This test involves either a bend over a roller or similar device at a specified angle (Procedure 1)
or a reverse bend over a pair of rollers (Procedure 2). These tests are generally considered to
simulate bending that any type of cable may experience during installation.

NOTE See the related test method E18B, sheave test. Method E18B may be used as an alternative to method
E18A.

22.2 Sample

The sample shall be taken from one end\of a finished cable, without cutting if specified in the
detail specification.

Both ends of the specimen shallbe terminated in such a way that the specified load can be
applied.

The sample shall be marked at points A and B as shown in Figure 23 or Figure 24.

The distance between marks A and B shall be greater than the core and strength member lay
length for helically stranded cables and greater than the distance between lay reversals for S-
Z stranded cables. It is recommended that this distance be at least three times the lay length.

22.3 Apparatus
Theé apparatus consists of

= a tensile power device with a maximum error of +3 %,

determination of attenuation change and/or fibre elongation strain measuring apparatus.
The length of the optical fibre shall be a length sufficient to perform the test and make optical
measurements,

The procedure to be used shall be agreed between customer and supplier and should reflect
the most severe installation scenario which may be experienced.
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Procedure 1

One roller/sheave with a radius (r) as given in the relevant specification and as shown in Figure
22 is used. The included angle of the bend, 6, shall be specified in the relevant specification.
180 ° is a commonly used value.

Procedure 2
Two rollers/sheaves with a radius (R), and a distance Y or a bending angle 6 as given in the
relevant specification and as shown in Figure 24.

22.4 Procedure

The test shall be carried out at ambient temperature.

If optical attenuation testing is specified in the detail specification, the attenuation shall be
recorded before the specified load is applied, and after the test when the load is zero.

Depending on the installation method, and as indicated in the detail specification, one of the
following procedures shall be used.

Procedure 1

— The cable shall be moved around a cylinder or on a device ashspecified in the relevant
specification, at an angle specified in the relevant specification,l/as shown in Figure 23 or
other values agreed between the customer and the supplier.

— The tension shall be continuously increased to the reguired value given in the detail
specification.

— The cable shall be moved from point A to point B (see‘Figure 23) and then returned to point
A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specification.

Procedure 2

— The cable shall be bent around two cylindéers in an S form manner (S-bend), or on a device
as specified in the detail specification, as shown in Figure 24.

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the detail
specification.

— There are two alternatives as follows:

e the cable shall be moved\from point A to point B (see Figure 23) and then returned to
point A, with a speed.and' in a number of cycles as specified in the detail specification;

e the apparatus shallbe moved relative to the cable from point A to point B (see Figure 24)
and then returned'to point A, with a speed and in a number of cycles as specified in the
detail specification.

22.5 Requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damage to the sheath and/or
to the cablejelements.

If specCified, any permanent increase in attenuation after the test shall not exceed the value
speeified in the detail specification.

Further detailed requirements should be given in the detail specification.

22.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— procedure used (1 or 2);

— maximum tension applied during test (typically the maximum load which may be applied
during installation);

— length of the cable and length bent under tension, distance A to B;

— end preparation;
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— tension device;
— procedure 1

e radius (r) of rollers,

e bend angle over roller;
— procedure 2

e radius (R) of rollers/cylinders/mandrels,

o distance Y or bending angle 6,
— moving speed (typically < installation speed);
— number of moving cycles;

— maximum allowable attenuation increase after the test (if applicable).

IEC

Key

A, B test end points
R radius of roller
12 wrap angle

Figure 23 — Single-bend
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23 Method E18B: Shea\@\%st (primarily for OPGW and OPAC)

: O
23.1 Object N-
‘\0
The purpose of thi@st is to determine the ability of the optical ground wire (OPGW) or optical

attached cable (OPAC) to withstand bending around rollers or bows during installation, when a
specified loadvis applied.

This tes '%olves either a bend over a single sheave or similar device (Procedure 1) or an S-Z
ben r three inline sheaves (Procedure 2). These tests are generally considered to simulate
b@@ g that an aerial cable may experience during installation.

TE See the related test method E18A, bending under tension. Method E18A may be used as an alternative to

\Q/Method E18B.

23.2 Sample

The sample shall be taken from one end of a finished cable, without cutting if specified in the
detail specification.

Both ends of the specimen shall be terminated in such a way that the specified load can be
applied.

The sample shall be marked at points A and B as shown in Figure 25 or Figure 26.
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The distance between marks A and B shall be greater than the core and strength member lay
length for helically stranded cables and greater than the distance between lay reversals for S-
Z stranded cables. It is recommended that this distance be at least three times the lay length.

23.3 Apparatus

The apparatus shall consist of

— atensile power device with a maximum error of + 3 %.

— the sheave profile shall be semi-circular and of sufficient radius as to not impede free cable
motion,

— if required for a particular user application, attenuation measuring apparatuscfer the
determination of attenuation change and/or fibre elongation strain measuring apparatus.
The length of the optical fibre shall be a length sufficient to perform the test and make optical
measurements.

The procedure to be used shall be agreed between the customer and the supplier and should
reflect the most severe installation scenario which may be experienced.

Procedure 1
One sheave with a radius (R) and a bending angle 6 as given in the|relevant specification and
as shown in Figure 25.

Procedure 2
Three sheaves with a radius (R) and a bending angle 6/as’ given in the relevant specification
and as shown in Figure 26.

23.4 Procedure

The test shall be carried out at ambient temgerature.

If optical attenuation testing is specified in the detail specification, the attenuation shall be
recorded before the specified load is-applied, and after the test when the load is zero.

Depending on the installation miethod, and as indicated in the detail specification, one of the
following procedures shall be\gsed.

Procedure 1

— The cable shdll jpe moved around a cylinder or on a device as specified in the detail
specification,” through an angle as specified in the detail specification as shown in
Figure 25.

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the detail
specification.

— Ahe cable shall be moved from point A to point B (see Figure 25) and then returned to point
A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specification.
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Procedure 2
— The cable shall be passed through the cylinders as specified in the detail specification,
through an angle as specified in the detail specification as shown in Figure 26.

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the detail
specification.

— There are two alternatives as follows:

a) the cable shall be moved from point A to point B (see Figure 26) and then returned to
point A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specificatiom,
or

b) the apparatus shall be moved relative to the cable from point A to point B (see Figlre 26)
and then returned to point A, with a speed and in a number of cycles as specified’in the
detail specification.

23.5 Requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damageito-the sheath and/or
to the cable elements. If specified, any permanent increase in attenuation after the test shall
not exceed the value specified in the detail specification.

Further detailed requirements should be given in the detail specification.

23.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— procedure used (1 or 2);

— maximum tension applied during test (typically the maximum load which may be applied
during installation);

— length of the cable and length bent under tension, distance A to B;
— end preparation;
— tension device;
— procedure 1
e radius (R) of rollersicylinders,
e bending angle 6
— procedure 2
e radius (R) of rollers in procedure 2,
e radius (R) of rollers/cylinders/mandrels in procedures 2,
e bending angle 6;
— moving speed (typically < installation speed);
—~—>number of moving cycles;
= maximum allowable attenuation increase after the test (if applicable).
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Figure 25 — Partial-bend

IEC

Figure 26— Partial-bend, multiple pulley

24 Method E19: Aeolian-vibration

24.1 Object

The object of this“test is to expose overhead cables to dynamic stresses similar to those
imposed by laminar wind-flow-induced vibrations in overhead lines.

24.2 Sample

The-mimimum length of the test sample shall be 50 m or as given in the detail specification. The
cable ends are prepared in order to allow transmitted optical power control in one or several
fibres (as specified in the detail specification) during the test. The minimum test length of the
optical fibres shall be 100 m. If necessary, fibres may be spliced at the cable ends.

24.3 Apparatus
The test apparatus shall consist of

- the test set-up (a typical arrangement is shown in Figure 27),
— electronically controlled shaker,
— dynamometer, load cell, calibrated beam or other device to measure cable tension,

— light source with a nominal wavelength of 1 550 nm in conjunction with a light power meter,
able to perform optical power measurements,
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— light source with a nominal wavelength of 1 550 nm in conjunction with a light power meter,
able to measure power oscillation in the bandwidth range of 0 Hz to 300 Hz minimum,

— optical time domain refleactometer (OTDR), if required in the detail specification.
24.4 Procedure

The test sample shall be terminated at both ends prior to tensioning in such a way that the

optical TIbres cannot move In refaton to the cable. A dynamometer, toad cell, callbrated beam
or other device shall be used to measure cable tension. Some means should be provided to
maintain constant tension to allow for temperature fluctuations during the testing. The cable
shall be loaded to approximately 15 % to 25 % of the rated tensile strength (RTS) for OPGW,
or to the installation tension rating for the span for ADSS cable, or as given in the-detail
specification.

The overall span between system terminations shall be a minimum of 30 m. The minimum active
span should be approximately 20 m with a suitable suspension assembly located-approximately
two-thirds of the distance between the two dead-end assemblies. Longeractive and/or back
spans may be used. The span shall be supported at a height such that the _static sag angle of
the cable to horizontal is (1,5 + 0,5)° in the active span.

Means shall be provided for measuring and monitoring the mid“loop (antinode) vibration
amplitude at a free loop, not a support loop.

An electronically controlled shaker shall be used to excité the cable in the vertical plane. The
shaker armature shall be securely fastened to the cable‘so it is perpendicular to the cable in
the vertical plane. The shaker should be located in,the span to allow for a minimum of six
vibration loops between the suspension assembly and the shaker. Apply 10 000 000 vibration
cycles, or the number specified in the detail specification.

The test shall be carried out at one or more résonance frequencies in the frequency range for
the given wind conditions. Aeolian vibration is normally experienced under laminar wind flows
of 0,5 m/s to 7 m/s. The following Equations (15) and (16) apply:

The frequency of vibration f (Hz)“is proportional to the wind velocity v (m/s) and inversely
proportional to the cable diameter D (m) and is given by the formula:
v
F=kx5 (Hz) (15)

where
k is the Stfouhal constant (0,2 for aerial cables and conductors).

The wavelength (A) of vibration (equal to two loop lengths) is given by the formula:

1T
4=7\/;<m) (16)

where

T is the cable tension, in N;

m is the mass/unit length, in kilograms per meter (kg/m).

If required due to the nature of cable design, the cable should be rid of initial stresses.

Therefore, in the initial stages, the test span requires continuous attention and monitoring of
the test parameters until the test span is stabilized.
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24.5 Requirements

Any sign of temporary or permanent damage to the cable or any of the component parts greater
that the value specified in the detail specification shall be a failure. Any short term fluctuations
or long term changes in attenuation, if specified, shall not exceed the specified range.

24.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

number vibration cycles, if other than 10 000 000;
characteristics of the vibration test stand;

length of spans;

characteristics of the suspension and anchoring devices used;

cable installation tension, including any overtension coefficient, if applied~during the first
phase;

length of cable and fibres tested (characteristics of the splices between\fibres if they exist);
wavelength at which optical monitoring is conducted,;

vibration mode/characteristics maintained during the test;

preparation of ends;

characteristics of measuring equipment, including the type’/of measuring sets and launching
conditions;

ambient temperature and humidity during the test;
mass/unit length and diameter of the cable.
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Figure 27 ~ Aeolian vibration test

25 Method E20: Cable coiling(performance

25.1 Object

The purpose of this test*is’to demonstrate the ability of an armoured underwater optical fibre
cable to be coiled and-Uncoiled for installation purposes.

25.2 Sample
A sufficient(length of cable, necessary to make a specified number of coils (for example, 10)

with the_specified diameter, as agreed between the manufacturer and the user, shall be taken
from the\cable to be tested.

25:3" Apparatus

The test requires no apparatus except a flat surface large enough to coil the specified number

L 1 b el } Lo 4 L b | L Ll L - L 4l L1 - - b L - -
Ul CUIIS. 111e Jdialrietlel Ul CUINTS Sliidall DE 11T diLoludrice WILT IS TTirmrrTurTd DPCbIIIUU bUIIIIIg
diameter.

25.4 Procedure

The test is to be carried out at a specified temperature corresponding to ambient temperature
for ship-loading and laying conditions, unless otherwise specified.

The sample shall be taken from the production end of the cable and be coiled flat on a suitable
surface. The starting end of the cable shall be secured during the test. The coiling should be
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performed from a height typical for the height envisaged during manufacturing, loading and
laying of the cable.

The coiling shall start at a diameter specified by the manufacturer. The direction of coiling
should be as indicated by the manufacturer.

25,5 Requirements

The cable shall form a smooth circle and stay flat on the surface all the way around the
circumference. Other requirements may be defined by agreement between the user and the
manufacturer.

25.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— sample length;
— coil diameter;
— number of coils;

— temperature.

26 Method E21: Sheath pull-off force for optical fibre'cable for use in patch
cords

26.1 Object

The purpose of this test is to measure the force required to remove a length of sheath from an
optical fibre cable intended for use in patch caords.

26.2 General

This test method is designed to measure the force required to remove the cable sheath. It can
be applied to round simplex and reund duplex optical fibre cables for use in patch cords, or
round single fibre elements or.sub-elements of larger cables.

26.3 Sample

A length of cable long-enough to be retained in the tensile rig shall be cut and removed from
the supply reel. TheJsample is prepared as shown in Figure 30, using the following method. At
one end of the _sample, mark the cable at distances 50 mm and 53 mm from the end. A
circumferentiakcut is then made at the two marked points where the section of sheath is to be
removed. (A tongitudinal cut is then made between the two circumferential cuts. Remove the
sheathing between the two cuts. During sample preparation, if any damage is imparted to the
cable‘core, that sample shall be discarded.

26.4 Apparatus

26.4.1 _ General

A schematic of the test arrangement is shown in Figure 28.

26.4.2 Tensile test rig

A controllable tensile facility shall be used with the ability to pull over a specified distance at a
controlled speed.
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26.4.3 Recording equipment
A set of measurement equipment shall be used, linked to the tensile test rig that can record the

forces required to remove the sheath from the cable core. Measurements shall be recorded in
N.

26.4.4 Stripping tools

Tools capable of removing at least a 3 mm length of outer sheath at a distance 50 mm from the
end of the cable, leaving the cable core undamaged, may be used.

26.4.5 Pulling

A pulling jig, as shown in Figure 29, shall be designed to fit into the gap formed in_the'sample
sheath by removing the 3 mm section, allowing the 50 mm strip length of sheath.to be pulled
longitudinally from the prepared end of the cable.

26.4.6 Cable anchor

A method shall be provided to secure the anchor end of the cable while.'the pull is carried out.

26.5 Procedure

The prepared end of the cable is inserted into the pulling-jig (see Figure 28) mounted on the
test rig. The opposite end of the sample is then mounted,in the cable anchor at zero load. A
controlled pull is then carried out at the specified speed.,Readings are taken to record the peak
values of each test pull.

26.6 Requirements

The force required to remove the sheath fremthe cable core shall comply with the values given
in the detail specification.

26.7 Details to be specified
The detail specification shall.jgclude the following:

a) rate of separation (spe€éd of pull);
b) strip length (length-of sheath removed) if different than in 28.4;
c) force to strip thejlength of sheath.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV - 67 -

© IEC 2020

3
[oX
k]
5
g
=

Anchor end of cable

IEC

Figure 28 — Schematic of test’'arrangement
IEC
Key

1 pullingtend of jig; dimensions appropriate to accommodate prepared specimen

2 windew for inserting strip test end

3 “attachment to pulling rig; details necessary for attachment per the particular rig

Figure 29 — Example of pulling jig
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Figure 30 — Cable sample preparation

27 Method E22: Buffered fibre movement under compression in optical fibre
cables for use in patch cords

27.1 Object
The purpose of this test is to examine the attenuation behaviour (change in attenuation) and

the reaction force when a bufféered fibre in a cable intended for use in patch cords moves under
axial compression only.

27.2 Sample
A 5 mlong cable sample shall be taken from a finished cable length. At both ends of the sample,

2 m of the cable*sheath and other cable elements are removed, leaving a central 1,0 m length
of cable sheath on the sample.

27.3)Apparatus
The apparatus consists of

— a device to fix one cable end without compression and a chuck to fix the buffered fibre

prOIruoing fromthisTabte end T e chuck shattbe movable towards the cableend foran
adjustable distance (see Figure 31). The fixed distance between the chuck and the cable
end shall be 7 mm,

— aload cell for monitoring the force on the chuck with a maximum error of £3 %,
— attenuation monitoring equipment as described in IEC 60793-1-46.
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27.4 Procedure
One end of the 1,0 m length of sheathed cable sample, including the strength member, is fixed

to one side in the cable fixing device (1 in Figure 301) and the exposed buffered fibre is fixed
in the fibre chuck (2 in Figure 30).

At the other end of the 1,0 m sample, the fibre and the sheath are glued together by e.g. epoxy

to prevent any movement ol the fibre within the cable sample. The unsheatned fibres are
connected to the attenuation monitoring equipment (see Figure 31).

The chuck is moved towards the fixed cable end for 0,4 mm, or the required compression
distance given in the relevant detail specification.

If multiple movements are specified, return the chuck to the starting position and{perform the
compression cycle again.

During the movement, any attenuation change and the reaction force are,monitored. The test
shall be carried out at ambient temperature.

27.5 Requirements
Attenuation change and the reaction force at the required.cempression distance shall not

exceed the values given in the detail specification. The recemmended compression distance is
0,4 mm.

27.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

Y

compression distance;

O

method of monitoring attenuation change;

o O

)
)
) number of movements;
) reaction force;

)

D

change in attenuation.
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Figure 31 — Test set-up for fibre movement under compression

28 Method E23: Microduct route‘verification test

28.1 Object

The purpose of this test is to"provide a pre-installation validation of the microduct system for
accepting a microduct fibreyoptic cable.

28.2 General

A route verification test consists of passing a test object, such as a sphere, approximately equal
to the diameterof the cable in size, or 1 m of the actual cable to be installed, through the route
to be populated. A successful test indicates that the intended cable path is free from
obstructions.

283 ) Sample

The sample is the route into which the microduct optical cable is to be installed. Alternately, a
reduced scale test apparatus may be used to prove application suitability.

28.4 Apparatus

A test object, such as a sphere, approximately equal to the diameter of the cable in size, or 1m
of the actual cable to be installed, blowing installation equipment and a safe method to catch
the sphere or other object at the far end of the microduct.
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28.5 Procedure

Install the catcher at the far end of the microduct, launch the object into the microduct, and
apply air pressure as per the detail specification.

28.6 Requirements

T;Ib‘ Ull.)jUb‘L b;ld“ pass “IIngil i.ilc IIIibIUUIUl.ai. |uu'u::.

28.7 Details to be reported
The following details shall be reported:

— object dimensions;
— object material;
— microduct information (ID, OD)
e route length,
e location and description of significant bends, if known,
e location of joint (if any);
— compressed air attributes
e temperature,
e pressure,

e relative humidity
29 Method E24: Installation test for microduct cabling

29.1 Object

To demonstrate the feasibility of installing microduct optical cabling—micro-cable, fibre units,
etc. into microduct or protected microduct.

29.2 General

This test method is designed to evaluate the blowing performance of a microduct optical cabling
into a microduct or pratected microduct. The test conditions approximate those in practical
installations. The test'is performed under ambient conditions, with temperatures above 0 °C (to
avoid blocking with-ice) and below +40 °C (above which temperature blowing performance has
been observedto rapidly degrade).

29.3 Sample

A microduct or protected microduct, length as agreed between customer and supplier, formed
according to Figure 32. Separate individual lengths may be connected by fittings.

Microduct cabling, length equal to or greater than the microduct sample.

29.4 Apparatus
The apparatus consists of

— blowing equipment as agreed between customer and supplier,
— temperature and humidity measuring equipment,

— timer,

— speed control (safety),
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— pressure measuring device (safety),
— airflow meter.

29.5 Procedure

Blow air into the microduct for 10 min to condition the test route and to ensure a steady state
airflow.

Prepare the leading end of the cabling as per installation instructions (e.g. by crimping a bead
onto the front of a microduct fibre unit). If required by the installation method and in agreement
between customer and supplier, the cabling and/or microduct may be lubricated. Most pulling
lubricants are not suitable for blowing installations. Instead, lubricants are typically formulated
for this specific application.

The output end of the microduct shall be suitably protected to avoid cabling:exiting the
microduct in an uncontrolled and unsafe manner.

Blow the microduct optical fibre cabling into the microduct test routée \with a specified air
pressure and the safe pushing force required to maintain maximum |speed. Install cabling
directly from its packaging (e.g. drum, pan etc.) in a smooth fashion so as not to degrade
installation performance. Record elapsed time and push force iat’ regular intervals (typically
every 100 m) during the test.

The push force may be adjusted in order to maintain the dnstallation speed within the permitted
range

Prior to any blown cable installation trial or live cable installation it is crucial that a ‘crash test’
is undertaken to determine the maximum push force that can be applied to the cable from the
blowing head. This test involves using the blowing head to drive the cable (at the recommended
cable installation speed) through a length\of the mini-duct (typically 10 m). At the end of the
miniduct is a tube end stop. When the cable hits the end stop the blowing head should stop the
cable in a manner that does not cause‘any damage to the cable. This is then repeated with an
increase in push force until cable dafmage is withessed. The maximum push force of the cable
is then taken to be the highest push force figure which resulted in the cable being undamaged
when it hit the end stop. This procedure ensures that the cable will not be damaged in the event
of the cable hitting a blockage-in the mini-duct during the installation process [1]1.

29.6 Requirements
The following requirements shall be met:

— maximum-acceptable installation time;

— minimum acceptable installation distance.

29.7 {/Details to be specified
The-detail specification shall include the following:
= microduct ID/OD;

tegHergthL{100-m—Hret-otherwis
— total length (1 000 m, if not otherwise specified);
— bend diameter (40 times the outer diameter of the microduct, if not otherwise specified);

— requirement for lubrication (none to be used, if not otherwise specified);

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV -73 -
© IEC 2020

— blowing pressure (1,3 MPa to 1,5 MPa for microduct cable or 0,9 MPa to 1,0 MPa for
microduct fibre unit, if not otherwise specified);

— installation time;

— installation speed range (5 m/min, minimum, to 60 m/min, maximum, unless otherwise
specified);

— cabling to be tested.

29.8 Details to be reported

The following details shall be reported:

microduct and cabling under test description;

— microduct cabling outer diameter, or major and minor axis for non-round cabling;
— microduct ID/OD;

— microduct surface finish (e.g. smooth or ribbed);

— protected microduct OD;

— leglength L;

— total route length;

— bend diameter;

— lubricant (if used);

— method(s) of lubrication (if used);

— blowing equipment (describe brand and type);

— blowing pressure;

— pushing force on microduct cabling (dependent on equipment and microduct cabling);
— temperature;

— humidity;

— installed distance;

— installation time.

—
Air in

cable in
Air out

cable out

v
Air in
cable in

Air out
cablevout

%

IEC

l:icnrn 32a Protected -microduct l:icnrn 32b Microduct (nn'r_\rnfnrfnd)

Figure 32 — Schematic representation of test route, with leg-length L

30 Method E25: Rip cord functional test

30.1 Object

The object of this test is to determine the suitability of a rip-cord to facilitate the opening of an
optical cable sheath without breaking. It is performed after the cable has been cooled to the
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minimum temperature expected for installation purposes (typical low temperatures
recommended in IEC TR 62691 are 0 °C for PVC sheaths and —15 °C for polyethylene sheaths).

The test may also be carried out at the maximum installation temperature if requested (+50 °C
is recommended in IEC TR 62691), though this is not normally necessary because most cable
materials will have a lower modulus at high temperatures compared to lower temperatures and
hence rip more easily.

30.2 Sample

The minimum length of the test sample shall be 1,5 m. Depending on the cable construgtion,
the sample may need to be longer to ensure that the ripcord does not pull out of the test sample
when pulled. The length may also be longer if more than 100 mm is required for end preparation.

30.3 Apparatus

The apparatus consists of

a) a climatic chamber of a suitable size to accommodate the sample @nd whose temperature
shall be controllable to remain within £3 °C of the specified testing temperature,

b) suitable cable preparation tools,

c) any method of holding the cable for test, such as clamping-or‘manually securing the sample,
is acceptable.

30.4 Procedure

The following steps shall be taken:

a) Prepare one end of the cable by removing/all or part of sheath for a length of 100 mm to
reveal the rip cord(s).

b) Make a mark on the sheath 1 m fromxthe prepared end.

c) Place the sample into the temperature chamber. It is permitted to coil the cable to achieve
this.

d) Set the temperature chamber to the test temperature (—15 °C unless otherwise agreed
between the customer and‘the supplier).

e) Leave the sample in the chamber for at least 4 h.

f) Remove the cable/from the chamber and carry out the following steps immediately.

g) Take hold of ohe’rip cord and pull down on it until 1 m of the cable sample is ripped through
and the cable core is revealed.

30.5 Requirements

The riptcord (s) shall rip through the cable sheath and shall not break for the entirety of the pull.

If:the ripcord breaks prior to reaching the 1 m mark, two additional follow-up specimens may
be tested from the same cable length. The cable passes if neither of the two follow-up
specimens breaks prior to reaching the 1 m mark.

If the ripcord pulls out of the end of the cable without slitting the sheath, repeat the test.

30.6 Details to be specified
The relevant specification shall include the following:

— test temperature(s), if different from above.
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30.7 Details to be reported
The following details shall be reported:

a) test temperature(s);
b) test gauge lengthv
c) cable construction;

d) sheath material;

e) rip-cord material;

f) number of rip-cords in the cable;
g) number of samples tested;

h) measurement results;

i) cable identification.
31 Method E26: Galloping

31.1 Object

The purpose of this test is to assess the effects of fatigue and strain on the self-supporting
cable and on the optical characteristics of the fibres when exposed to typical galloping forces,
such as might be experienced once installed.

31.2 Sample

The length of the fibre optic cable test sample shatlallow removal of the cable coverings outside
of the tensioning points to support access to the-optical fibres for optical testing. The test sample
shall be terminated at both ends prior to ténsioning in a manner such that the optical fibres
cannot move axially relative to the cable.stfucture in the length under load. Refer to Figure 33.

The total length of optical fibre under test as a function of the fixed length (L1) shall be a
minimum of 100 m. To achieve thislength a number of fibres may be spliced together such that
the number of concatenated fibres multiplied by the fixed length under test (L1) is at least 100
m. Splices should be made sethe optical equipment can be located at the same end, but other
arrangements are allowed. At least one fibre from each buffer tube, fibre bundle, or unit shall
be measured for the test.

31.3 Apparatus

A basic test arrangement for conducting cable galloping testing is shown in Figure 33. The test
sample is,secured on each end using suitable assemblies or other fixtures to support the
application-of the test tensile load in the axial direction to simulate a self-supporting installation.
Other.assemblies are used to fix the cable in the vertical and horizontal planes, at points near
the-ends, to isolate the cable length subjected to galloping (fixed length). The points on each
end-of the test sample where the galloping length is fixed and the tensile load is applied may
be combined or separate. In any case, the length exposed to galloping shall fall within a section
of the test sample that is tensioned as required below, and shall not affect the application of

+lo + H | 1 ol
urc (CIirolic 1Tuau.

A calibrated device, such as a dynamometer, load cell, or load beam, shall be used to monitor
cable tension. The tensions required are discussed in 33.4, under "Loading criteria".

The fixed length (L1) shall be at least 35 m with the suspension assembly placed at
approximately one-half of the distance between the two dead-end assemblies. The suspension
assembly shall be at a height such that the static sag angle of the cable to horizontal does not
exceed 5 ° in the direction of the active span (L2).
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An electronically controlled shaker shall be used to excite the cable in the vertical plane. The
shaker assembly shall be securely fastened to the cable so that it is normal to the cable in the
vertical plane, and shall not affect the application of the tensile load along the length under test.
The amplitude of a mid-loop (antinode), single loop galloping, shall be monitored. The minimum
galloping peak-to-peak amplitude shall be one twenty-fifth of the active span length. The test
frequency shall be the single loop resonant frequency.

31.4 Procedure

The cable shall be subjected to a minimum of 100 000 galloping cycles. The test is the single
loop resonant frequency for the galloping condition. The minimum peak-to-peak antinode
amplitude/ loop length ratio shall be maintained at a ratio of 1/25, as measured in the-active
span (L2).

The optical test source output shall be split into two signals. One signal shall be‘connected to
an optical power meter and shall act as a reference. The other signal shall be;eonnected to a
free end of the test fibre. The returning signal shall be connected to a secohd optical power
meter. All optical connections and splices shall remain intact through the_éntire test duration.

Loading criteria:

The cable shall be tensioned to a value that will allow the gallopihg phenomenon in the test rig
(one singular half-sine wave; see Figure 33). A suggested value is 5 % of maximum allowable
tension (MAT) for OPGW or 50 % of maximum installation\tension (MIT) for ADSS. However,
the gauge length in the test rig should be taken into account, and a lower value is frequently
appropriate.

Optical measurements shall be taken as follows:

a) Take an initial optical measurement of/eaeh signal.

NOTE The difference between the two signals for the initial measurement provides a reference level. The
change in this difference during the test wil{Nindicate the change in attenuation of the test fibre. The signals may
be output on a strip chart recorder for a continuous hardcopy record.

b) The test sample shall then bé.loaded per the loading criteria above. Once the galloping
have been initiated, the attequation shall be recorded every 2 000 galloping cycles and the
sample physically inspected.

c) A final optical measurement shall be taken after the completion of the 100 000 galloping
test cycles, allowing-for at least 2 h stabilization time.

31.5 Requirements

There shall bewno visible cracks or openings on the elements of cable.

The maximum measured optical attenuation increase should not exceed the value specified in
the detail specification.

31.6 Details to be specified

The detail Qppr‘ifir‘n’rinn shall include the fnllnwing'

a) the rated maximum installation tension;
b) the maximum cable rated load (MCRL), maximum cable rated load;
c) allowable attenuation increase during the test.
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Figure 33 — Cable galloping test

Table 3 — Test values for cable galloping test schematic

Dimension Description Value
L1 Fixed length >30 m
L2 Actite span >15m’
L3 Batkspan >15m’
L4 Loop length 2
[©) Static sag angle <1°
" L2 and L3 are approximately equal.
2 | ength varies as.nééded to obtain galloping characteristics specified based on L1
through L3.

32 Method E27:\Indoor simulated installation test

324 Gengral

Thi . | id ion.

This test is designed to simulate an installation of an indoor cable where tight corners,
attachment points and cable storage may occur. This test is intended to demonstrate a level of
robustness of the cable tested which is more severe than traditional installation practices.
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NOTE This test is primarily intended to evaluate the performance of cables containing bending loss insensitive
fibres. Indoor cables containing other fibre types are not assumed to fulfil the requirements associated with this test.

32.332.2 Sample

The cable sample shall be of sufficient length to accommodate the route necessary to

accomplish the steps of the procedure defined in 32.4 and to allow the specified optical testing. A
A minimum length of 100 m is recommended. C)%

32.432.3 Apparatus (]9
>
N -

The apparatus shall be made of a material as specified in the detail specific &Qn general,
the apparatus is a building wall "stud" or other substrate of sufficient lengthyt6 accommodate
the required wraps and attachment points. The test fixtures (see Fig 34 and 36) are
intended to simulate installation around a door or a window as well as @I that skirts around
obstacles using staples or other attachment methods as specified. Pl/

'\ .
&

S
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r (on 4 corners)

IEC

Key

Test sequence number

1 multiple corner bends

2 corner bend, 2 kg load

3 corner bend, residual load
4 mandrel wrap
5

attachments, serial

M optical measurement

F.D. cable fixing device, as inmfigthod E28, for example
r 1 mm corner radius

D 10 mm mandrel diameéter

2 kg load

F, residual load'for cable specified

The test sequénces correspond to the numbered items of 32.4.

Figure 34 — Indoor-simulated-installation-test installation simulation apparatus
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Figure 36 — Stapling and bending test fixture <C)x

Point of measurement

N
The apparatus of Figure 36 may be used for the multiple corner bend;\ﬁ%on (1) and the serial
attachment section (5) of Figure 34 with results that are comparablet/ :
’

NOTE The material and attachment methods are significantly affected by IM building practices. Many areas use

a wooden stud; steel, composite materials, etc. are also common. /\
32.532.4 Procedure @Q

A continuous length of cable shall progre@qwough each of the following conditions.
See Figure 34.

1) Fourteen or fifteen 90° corner b \(1 mm radius), as appropriate for the fixture, with
minimal manual tension, sufficie@ wrap the cable around the fixture.

Use of a wood device for cor@ bends can result in indentation in the device that could
produce incorrect bending ag\d test results. The use of metallic materials for the device or
for the corners is recomﬁ&ded.

NOTE The specified bem@adius is that of the apparatus corner. The cable is not presumed to assume the
1 mm radius bend. The\#t.ructure of a cable under load, as specified, will result in a cable bend radius that is
e structure, thus determining whether said cable can operate when bent around the

gg?r:z?ste;sélﬁng;thél\oﬂhe specified apparatus.
2) One 90°c er bend (1 mm radius) with a 2 kg load.
3) One9 @rner bend (1 mm radius) with rated residual load.
4) Two mm diameter mandrel wraps.
5) y attachment points, as specified in the detail specification.

any fastening methods for cables can be considered, including appropriate staples,
C) adhesives, and cable ties. Methods shall be compatible with the substrate used and local
\Q/ practices.

In the case of stapling, only crowned (round) staples of dimensions compatible with the size
of the cable are allowed. Staple according to the state of the art. Follow the procedures
recommended by the manufacturer.

6) Test the cable for a period of time sufficient for any attenuation change to become stable.
32.632.5 Requirements
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The acceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical failure
modes include damage to the cable or cable elements, residual degradation of optical
performance beyond the specified level, or loss of continuity.

It is recommended that the attenuation due to the stapling should not be greater than

— 0,20 dB at 1 550 nm for single-mode fibre, or

— 0,40 dB at 1 300 nm for multimode fibre.
32.732.6 Details to be specified
The following shall be specified in the detail specification:

— cable type to be tested;

— type of substrate;

— number of 90° corner bends under minimal manual tension, if differerDfrom 32.4;

— number of 90° corner bends under load, if different from 32.4;

— the radius of the sharp corner, if different from 32.4;

— type of attachment; method and distance separating the attachment points, if required;
— tension for 32.4, 2), if different from 32.4;

— cable rated residual load;

— test temperature;

— acceptance criteria (see 32.5).

33 Method E28: Cable and fibre mechanical reliability test

33.1 Object

This test is designed to simulate, the stress of simultaneous tension and bending. The corner
wrapped cable is subjected-t0;a load higher than the long term residual load to accelerate
testing. This test is intended:for small fibre-count cables. Simplex and duplex cables are the
most common, but otherfibre counts—perhaps 4 or 6 fibres, maximum—may be tested.

33.2 Sample

The cable samples shall be of a type as specified by the relevant specification. It shall be of
sufficient length to accommodate the apparatus used, including the length under test, the length
needed for the attachment method (mandrels, etc.), and any length needed for the optical test
method.used.

33.3” Apparatus

The test apparatus shall accommodate hangmg a cable over a corner in a 90° bend

ation Thao ~obhla chall ha tancionad hy, bhonaina o mmaco AN orticoal tail Af tha o~

aficir thao o mo
uullllvuluuull TC-CooTC—oT oo CtCToToTTeT u] uuuan-g oo o ot ey Crorco T ta ot e UulllrJl\.r

The diameter of the corner shall be well controlled and shall not be indented by the force of the
tensioned cable. This is accomplished using a metal pin, or equivalent, at the corner. Figure 35
illustrates a typical apparatus.

The attachment method at both the anchored end of the cable and the attachment point for the
tensioning mass is critical to the success of the test. The cable and fibres shall be well-coupled.
The cable sheath covering shall not stretch or bunch. See Procedure, step a). A figure-8
mandrel is one method that has been demonstrated to accomplish these goals. See Figure 35.
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33.4 Procedure

A continuous length of cable will hang vertically around a pin positioned to serve as a corner.
A mass will hang on the cable to apply the test force:

a) The horizontal section of the cable shall be anchored such that no bunching of sheath
covering material occurs and such that the fibre(s) are coupled to the balance of the cable.
Qne Ihnqcihlp method utilizes mlllfiplp wraps around a mandrel The cable shall be plnrpd
on the anchor attachment shall be such that the cable bends over the pin in a 90 degree
angle.

b) The corner pin shall be 3,0 mm 0Ogmm in diameter.

c) A weight equal to 1,5 times the long term rated load shall be attached to the vertical section
of cable. Load should be applied gradually to prevent sheath tearing. A figure-8 device or
mandrel shall be used to couple fibre and cable components.

d) The length of test is 30 days.

33.5 Requirements

Fibre breakage or the presence of visible cracks on the outer surface of the sheath constitutes
a failure.

33.6 Detail to be specified

The detail specification shall include the following:

type of cable to be tested;

long term rated load;

test load if different from above;
test time if different from above.
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Cable shall be wrapped around a mandrel
or retaining device. The cable shall exit the
mandrel perpendicular to the surface of
the pin

1
I
L _ +0
g Pin diameter = 3,0 mm _ 0,05 mm

@\ Weight shall be affixed to the cable or

retaining device in such a way to couple
the fibre with all cable elements
(a mandrel or figure-8 retaining device)

IEC

Figure not to scale.

Figure 35 — Mechanical reliability test apparnatus

34 Method E29: Straight midspan access to optical @lements

34.1 Object

This test is to evaluate if a core optical element cafn’be effectively removed from a cable by
midspan access. A substantially straight cablg~being tested is subjected to two types of
controlled minor bends for the test. This tesf/is intended to evaluate a cable type which is
designed for easy withdrawal of cable elem®epts, midspan, for external connection, as in MDU
retractable cable.

NOTE The optical elements can be a fibre,@,cord, a ribbon, a micro-module, or other, as appropriate.
34.2 Apparatus

An apparatus shall be constructed to test a cable according to either procedure 1 or procedure
2 described in 34.4.2 and(34.4.3 respectively. The apparatus shall conform to the conceptual
description of the test blelow, using the variations described in procedures 1 and 2.

The concept of the‘test is as follows (refer to Figure 37).

— A part oftie cable sheath is removed (window 2) to have access to the optical elements.
— Depending on need, one or several elements are cut in window 2.

— A¢econd window (window 1) is made on the cable.

—\\Elements cut in window 2 can be removed from window 1.

-@ Window 1 Window 2

IEC

Figure 37 — Concept of straight midspan access

The apparatus shall consist of the following.

— Positions for opening windows 1 and 2 (Figure 37), with space between. The space shall be
6 m, unless otherwise specified.
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— Fixturing between the window positions to route the cable as specified:
e straight, per Figure 37, if required;
e two controlled bends, per Figure 38 a) and 38 b); and
e one S-bend, per Figure 39.
— Appropriate clamping fixtures to secure the cable for the test without compressing the cable

ot doanartina o ara oo A Std oot o e

H
orrpar g rrerocost ottt oo ot

34.3 Sample C)%
A single cable sample, 50 min length, shall be used. Alternatively, two samples from like ca@s,
each 20 m, may be used. Other lengths may be used, as specified. (19

34.4 Procedure

QQ

The manufacturer shall propose methods and tools to open windows 'B%Dmm length in the
cable without risk to damage elements or fibres. The manufacturer s propose methods to
avoid risk of tight bends (below the minimum bend radius) or klnlglr/ﬂ'g ‘of elements during the
removal from the cable.

34.4.1 General

Remove a length of one of two adjacent elements (microbu }\Gg‘or buffer) using one or both of
the two procedures below, as specified. @Q

The attenuation of cable elements not removed shal@ monitored during the test. The number
of fibres monitored shall be specified by the detalt\\s cification.

34.4.2 Procedure 1 Q

— A section of a cable sample, approm%%ly 15 m from an end, shall be laid according to the
configurations described in Figure@ aving two bends, preferentially in a vertical position.
The size and locations of the ber@s shall meet the following criteria:

e =4 core lay length twists een the bends (Figure 38 a));

e 2 bends produced us@ the criteria below, per Figure 38 b), and separated by 3 m
(Figure 38 a)):

i) 3 mandrels\fpﬁ'nm in diameter;
i) depth: g& ;
iii) Ieng@the’ 0 mm.

C)O

o@@
Q%
%
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2 Omegas distant of 3 m

4

4 twists

2 openings distant of 6 m

~N
P

Y

A

a) Location of bends

@ b) Details of bend

IEC

IEC Q(l/Q
NV

Dimensig@millimetres

<<)x
Q\

Figure 38 —\$traight midspan access — Procedure 1

W\
— Block elements of the Géble at each end of the cable, beyond the window locations, by

folding them or coiIin§91e cable.

— Monitor the atte;& on of the non-removed elements, as specified.

— Open two wirlog%/s, separated by 6 m, according to the manufacturer’s method, to provide
access to elements. Verify the integrity of the elements after this operation.

— Cut tw&)@jacent elements at window 2.

ure.

— From window 1, remove one of the two elements, according to the manufacturer’s
pdi

Q Measure the tensile stress needed with a dynamometer, if required.

Q/C) e Measure any displacement of the other cut element.
N

34.4.5 Procedure 2

At a position in the sample approximately 15 m from the site of procedure 1, make two windows,
separated by 6 m, as in Procedure 1. Block the fibres at the ends, as in procedure 1.

Between these two windows, make two right angles, bent at the minimum bend radius of the
cable under test. The two bends shall be immediately adjacent to each other. See Figure 39.
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2 x 90° curves

2 openings distant of 6 m

IEC A

Figure 39 — Straight midspan access — Procedure 2 QC)

Perform procedure 2 in the same manner as the procedure 1. The key functional parq/gf the
procedure are the following.

— Cut two adjoining elements in window 1. @Q
— Remove one element from window 2. (0

e Measure the tensile stress needed to remove it, if required. Q\

e Measure the displacement of the other cut element. r\

N

Accomplish procedures 1 and 2 successively. At the end of\%ch procedure, visually examine
the removed and non-removed elements and any fibres n to assess any abrasion of fibre
and elements.

34.4.4 Overview

\<</

34.5 Requirements L
Acceptance criteria in the detail specificatio@(ay include

— no abrasion or perforation of the elerQQ ts or fibres,

— no broken fibres in either the remowed or non-removed elements,

— maximum allowed attenuationsfcrease,

— maximum allowed sliding‘@%nce of the non-removed element, and

— maximum allowed tensile\étress.
34.6 Details to be s&éz}fied

N
The following shalﬁ)‘e\ specified in the detail specification:

— cablety @be tested;
— if the t@sne stress to remove the elements is to be measured;

-t \%ximum tensile stress to remove an element, if required.

ﬁlethod E30: Coefficient of friction between cables

NS

| \351 Qbject

The object of this test is to ensure that the coefficient of friction of the sheathing material of a
specified cable against another specified cable is less than the value specified. Coefficient of
friction between two cables is an important parameter for installation of a cable in a duct or tray
having previously installed cable.
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35.2 Sample

Two cables, which may be of the same type and size, or different, as specified, are selected.
The first cable shall be of sufficient length to make 2, or more (as specified), turns on the test
sheave. The second cable shall be of sufficient length of make 1/2 turn about the test sheave
holding the first cable, plus length sufficient for pulling and for attaching the pulling apparatus
and the snubbing force apparatus on the ends.

35.3 Apparatus %A
The apparatus, illustrated in Figure 40, shall consist of the following. QC)

— A sheave: the sheave root diameter, D, shall be 20 to 25 times the second cable {ameter

(but not less than the minimum bend diameter of that cable), with a circular groo\é ormed
by a radius, R, of a minimum of 5 times the second cable diameter. @

For cables that are not round, use the minimum dimension. ?\

X
— A weight for attachment to one end of the second cable, sufficient to a a snubbing force
tension so that the second cable contours the sheave: 1 N is genera@y ufficient, or it may
be as specified.

— An apparatus to apply a pulling force to one end of the second @e.
— A tensile measuring apparatus attached to the sheave. N
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snubbing force, generally a weight, sufficien{\o make cable contour the sheave
pulling force, sufficient to move the cable, but not specified or measured

measured reaction force on the mandrel

sheave root diameter, 20 to 25 @, or as specified
sheave face radius, min. 5 d, or as specified

Figure-40 — Coefficient of friction test apparatus (drum test)

35.4 Procedure

Wind the-j¥st cable sample on the sheave using 2, or more (as specified), adjacent turns.
Fix thig'¢oil in place.

Wind\the second cable sample in a half-turn on top of the coil. Alternatively, for thin cords,
wittd the second cable sample in a quarter-turn on top of the coil.

Apply a snubbing force (weight in 35.3), Fg, to one end of the second cable and a tensile
pulling force, Fp, to the other end of that sample, so as to move it on to the coil at a constant
speed of 3 mm/min_The force Fo is not measured

Using the tensile measuring apparatus, measure the reaction force, F, on the sheave while
the second cable is moving. The value of F used in Equation (17) and Equation (18) shall
be the average of the peak forces observed during the test.

Calculate the coefficient of friction using Equation (17) for the half-turn case or Equation (18)
for the quarter-turn case.
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1 | F-Fg
=—1In 17
p=— { Fs } (17)
1 F-Fs
= In 18
"2 [ Fs } (18)

35.5 Requirement %)
O

The calculated coefficient of friction shall be less that the value specified. (19
Q

35.6 Details to be specified ,\q/
The detail specification shall include the following: @Q

— cables to be tested; <0
— turns on the sheave, if different from 2; Q\
— mandrel root diameter (D), if different than 20 x d, r\q/

— sheave face radius, if different from 5 x d; N
/
— snubbing force, Fg, if different from the default qb‘

Q

36 Method E31: Microduct inner clearance test:) der consideration

%

N\
37 Method E32: Creep behaviour tension ést (for ADSS)

37.1 Object QQ

This test method applies to aII-dieIectK\sg\elf-supported (ADSS) optical fibre cables. The object
is to predict the increase of cable?,length due to permanent, cyclic load throughout the
operational life of cable. It provid@neans for engineering data useful to predict the long-term
cable sag of dielectric cables i@talled on overhead power lines. The test method evaluates
cable creep behaviour while\l‘}s@uiring a reduced period of time for execution. There is no optical
requirement, nor pass failérl eria for this test.

X

NOTE 1 Results obtair&@\kalternative methods (e.g. IEC 61395), as agreed between customer and supplier, can

also be used. C)

Instead of applying a constant load for an extended period of time, it simulates the variable
loads an A@gable is expected to experience during its operational lifetime. Low — high — low
tension c(cjes are applied to the sample and the cable strain values are registered for each
conditi ‘As the number of applied load cycles increases, the cable strain values will show a
tren ue that can be related to long-term strain or creep prediction.

E 2 This test method was developed by WG 3 of SC 86A, considering for low load level the value recommended
Q/ manufacturer as installation (sagging) limit (MIT) and for high load the specified maximal tension (MAT). A round
\ robin test showed that, for low-tension cables, the resultant strain was not detectable in some laboratories, due to

high incertitude In measurements, additional round-robin tests with b0 % Increase in load values showed adequate
results. This procedure is focused on mechanical behaviour, with no optical requirement; during evaluation, the
declared maximal tension recommended for the cable operation can be exceeded in order to improve readings noting
that high load level is not close to the cable breaking load limit.

37.2 Sample

The sample length under tension shall be = 15 m unless otherwise defined in the relevant
specification. Shorter lengths will adversely affect the accuracy of the measurement.

Total sample length will be longer than the length under tension to allow for clamping and
connection to test equipment.
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37.3 Apparatus
The apparatus, illustrated in Figure 41, consists of the following.

a) A tensile strength measuring apparatus which is able to axially accommodate the cable
length to be tested.

b) A load cell with a maximum error of £2 % of its maximum range.

c) A clamping device to secure all cable components at the ends of the length under test. Care Q
should be taken that the specific method of securing the cable components does not affe %
the results. Pre-formed dead-ends used in field operation are considered adequate for fixi

the ends of the cable. Q
The attaching points on the equipment shall be rigid and of enough mechanical rq&b@ance
to not be deformed while load cycles application. N

The use of length extensions from the clamps on cable to the fixing points iﬁgequipment

shall not be used as this would result in negative influence on the cable strgia readings.
X
d) A mechanical or electrical means for measuring the cable load elongation on a

controlled length of cable. The cable elongation measurements @ uld be taken with
minimum accuracy of 0,10 mm. (1/

e) A rod of 10,00 m length to delimit the control length of the sa I'\under test. This rod will
be attached parallel to the sample under test to be used as th,%sbase length to calculate the
cable elongation. A dielectric rigid material is recommen@:)hcin order to minimize errors on
the strain measurement due to temperature variations. /\

NOTE The term "strain" is used to indicate cable elongation. C)%
s\\Q/ Cable under test
Dinanometer .
or load cell Q O Tension dead-end
<("Q Control length (L) .
'I
Pull ~ \
equipment Danad ! =
\(\Q) \\ Rigid dielectric rod \
Tension de@f&d Fixed end Loose end Extensometer
%) IEC
A\

,@ure 41 - Tensile cycling test apparatus
&

37.4 Procedure C)\\

37.4.1 Gene iprocedure requirements

a) The te @mple should be attached to the test equipment. A rigid rod should be clamped to
the sample under test to define the control length; one end of the rod should be fixed to the
%nd the other end should be loose to allow free movement.
d

c
b) q the cable and secure it at both ends of the tensile rig. A method of securing the cable
%s all be used, which uniformly locks the cable so that all components of the cable, including
Q/C) fibres, are restricted in their movement to prevent the fibres from slipping.
\ o)

Aonpnly initial load to straiahten the sample Tvunically 9 20 ka load is sufficient Ilf necessary
L il 4 ~J Ll J J ~J PA

use attaching means along the 10,00 m control length, in order to avoid a catenary effect
and keep the sample straight under this tension. See Figure 42.

d) The tension shall be continuously increased to the required values indicated in the steps
detailed in 37.4.2.

e) The strain readings shall be taken at the end of the time periods stated in 37.4.2.

f) When changing the tension level on cable, the rate change shall be continuous and
homogenous. The target tension shall be reached maximum within a 3 min period of time.

g) If interruptions greater than 30 min occur while applying the sequence of tension cycles, the
sample should remain loaded at MAT.
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NOTE Attenuation reading can be made while the load is between MIT and MAT values in order to verify that the
cable meets tension specification, although this is not correlated to creep determination.

Fixed
extensometer
Fixed attached Loose attached support
support support
Load Load

— T CadplT Sdmpe e mtar su argnennmy s _I—

Rigid rod control length \ C)%

Extensometer %:

A
y

Q
Figure 42 — Control cable length arrangement r\(.l’

QO
37.4.2 Procedure steps ?\

1) Apply the maximum installation tension (MIT) specified by the manufa«éﬁrer and, without
any further tension adjustment in the apparatus, maintain for 60 mi@\ . the applied load
does not need to be maintained during this time). (1/

2) Increase load to the maximum allowable tension (MAT) and, alih'lbut any further tension
adjustment in the apparatus, maintain for 20 min. ’

3) Return the sample to MIT and, without any further tens(@%‘,adjustment in the apparatus,
maintain for 20 min.

4) Put marks on the test sample to delimit the contr I@%Ie length (L) and define the cable
zero strain baseline. Register the load level for t nd of this cycle.

5) Increase the load to 1,5 times MAT and hgh\ for 20 min without any further tension
adjustment in the apparatus. The load at the €nd of this cycle is defined as the high tension
level. With creep involved, the load at tr&d of the 20 min is expected to be lower than at
the beginning of the cycle. Q

6) Record the tension load and con @able length strain (Ai) at high tension level for this
cycle compared to baseline from p 4).

7) Lower the sample to MIT an@naintain for 15 min without any adjustment, in order to
eradicate residual tension. .&\uise the load to 1,5 times MIT and, without additional tension
adjustments in the appar’@s, hold for 20 min. The load at the end of this cycle is the low
load. The load of 1,5 times MIT is to be applied during the first cycle only. In subsequent
cycles, the load applied shall be the low load measured at the end of the previous cycle (I'),
i.e. in cycle n, the\ lied load shall be I',,_4. See Figure 44.

8) Record the qu)level and the control cable length strain (BJi) at low tension level for this
cycle compared to the baseline from step 4).

9) Repeaég@zps 5) to 8) until 50 tension cycles have been performed and cable length and
str$ dings are registered. See Figure 43 for guidance on this procedure.
e

NOT ps 1) to 3) represent the initial bedding-in of the cable elements, step 4) is the recording of baseline
ms@r ments and steps 5) to 9) are the load cycles.

&S
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Reference mark for
zero strain level

OD)( X IEC
Key (19
Ai measured cable strain for /" cycle at high load level (1:\’ .
Bi measured cable strain for " cycle at low load level N

. ’
I reference mark to follow cable strain b‘

Figure 43 — Delimiting zero strain baseline for hi(qoé\oad level and low load level

A Procedure Q%)
steps 1to 4 Cycle no.1 S\\ ycles no. 2 to 50

1,5 MAT ﬂ @)
MAT — Q<
L NS
1,5 MIT s\\r\ I_ ? I"
MIT | \ J J -t
. ®$ Cycle,
Q\
0 (@) -
\j:\ No. cycles
Xe) IEC

o

.

N

37.5 Ca@tions
a) Cr@)is expressed as

Q%O (AL,)/L
\Q/ where

Figure 44 — Load applied on cable sample

(ALA)I is Ai for high load level strain in cycle i;
(ALB)i is Bi for low load level strain in cycle i.

b) After the last load has been applied in cycle 50, measure the final control length strain, ALz,
for high and low load values.

c) Additionally, a graph with the measured cable strain at high load and cable strain at low
load can be constructed. For this purpose, discard the values of the first cycle and determine
a fitted curve with all other data in order to obtain the tendency of strain as a function of
load cycles. See Figure 45.
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R Cable deformation due to load cycles
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° &)
0 5 10 15 20 25 30 35 40_N <45 50
(19 Load cycles
=== Creep at high load level === Creep at Iﬁ)oad level
=== Tendency at high load level — Tenden;'}at low load level
q IEC
Dotted lines define the (ALA) and (ALB) final values. @Q
Figure 45 — Strain of ADSS cable at hig@d as function of load cycles
37.6 Details to be specified Q O

The relevant specification shall include thqgowing:

N\
— length under tension if different frd@]is method;
-  MAT (maximum allowed tensio@gbad as specified by the manufacturer;
— MIT (maximum installation @smn) load as specified by the manufacturer.

37.7 Details to be repon&t)eﬂ\
— Table for load and tF‘é’m measured in 37.4.2.

— Final creep Ievagﬁ;r’ percentage, at the end of 50 load cycles for the high load level and for
the low load level.

-

37.8 Additi |l information
o VaIue{ﬁbr load and strain in the first cycle. Designated as initial deformation.

o T% raphs of load variation as a function of cycles, both for high load level and low load
@ I, as described in 37.4.2. See Figure 44.

C) he graphs of cable strain as a function of load cycles, both for high load level and low
tension level, as described in 37.4.2. See Figures 45.

e [he fitted equatlion of the cable sfrain.
e Description of the anchoring devices used; accuracy of load cell/dynamometer.

e Rate of load increase and test temperature, if different from that indicated for standard test
conditions.
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38 Method E33: Multiple cable coiling and uncoiling performance
38.1 Object
The purpose of this test is to demonstrate the ability of an optical fibre cable to withstand

multiple coiling and uncoiling on a specified cable reel. This test is primarily intended to evaluate
the performance of cables for mobile rapid/multiple deployment.

N

The intention of the test is to examine the attenuation change and the physical damage of the@

cable as a function of the multiple coiling and uncoiling which may occur during operation. Th
method is intended to be non-destructive. Q
Qv

38.2 Sample ,\q/

The sample length coiled on the reel shall be specified in the relevant s@ication in
accordance with the specified number of coils per layer, the specified test?a le reel core
diameter and the specified number of cycles. Total sample length shall be Ioogér than the coiled
length on the test cable reel to allow for connection to test equipment an 'i’f\necessary, to have
sufficient length to permit optical measurements. Fibres may be spIiceﬂ&the cable ends.

-

If the cable is used as a terminated cable assembly, the test samp{efkhall be terminated at both
ends or all cable elements shall be fixed together in appropriats‘manner prior to testing.

S

38.3 Apparatus (O
The apparatus consists of the following. C)
pp g \(</

a) Optical test equipment needed to measure tI"@‘\changes in optical performance as required
in the relevant specification, and as descriged in IEC 60793-1-46.

b) Test cable reel on which the cable can{pecoiled and uncoiled over the specified cylindrical
core diameter. The core diameter he test cable reel shall be in accordance with the
minimum specified bend diameter e cable.

c) A clamping device to secure a\c(\géble elements at the ends of the length under test: care
should be taken that the spe$‘i method of capturing the cable elements does not affect the
results. %)

4\

38.4 Procedure \O

a) Unless otherwiseélbecified, the conditions for testing shall be in accordance with the
standard atmo@w\eric conditions, as defined in [IEC 60794-1-2.

b) A representative number of fibres for optical measurement shall be agreed between the
custome supplier.

C) UncoiICt)e required cable sample length from the transport cable reel and connect the
specified fibres of the other cable end to the measurement apparatus. All uncoiling and
iNg operations shall be performed without inducing torsion into the sample, for example

% not pull the cable over the flange of the reel.

Q/Cd) Make initial measurement of the uncoiled cable sample length.
\Ve) Coil the specified cable length tightly on the test cable reel at a uniform rate, so that cable

coils are adjacent to each other but do not squeeze themselves laterally. Sufficient tension
shall be applied to ensure that the sample contours the cylindrical core of the reel and that
the sample coils do not slip laterally.

f) Make measurement of the coiled sample. The change of attenuation shall be recorded.

g) Uncoil the sample from the test cable reel and lay it straight on the floor. Alternatively, the
cable can be coiled back on the manufacturing reel. Measure and record the change of
attenuation.

h) The cycle consists of the coiling and uncoiling of the sample.

i) Repeat the cycle according to the specified number of cycles.
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38.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the relevant specification.

Typical failure modes include physical damage to the cable, residual degradation of optical
performance beyond the specified level and/or loss of continuity.

38.6 Details to be specified
The relevant specification shall include the following information:

a) testreel core diameter;
b) sample length to be coiled on test reel;
c) number of coils per layer;
d) speed and tensile force for the uncoiling and coiling operations;
e) number of cycles;
f)  maximum allowable attenuation change:
— during the test;
— after the test (uncoiled sample).

39 Method E34: Coefficient of dynamic friction betwéen cables

39.1 Object

The object of this test is to evaluate the coefficieptiof dynamic friction of the sheathing material
of the pulled cable against the other same typé,cable.

39.2 Sample

The sample of a cable shall be of a sufficient length to make both the movable (1 piece) and
the fixed (4 pieces) specimens fof{he test. A first specimen shall be of a length of 300 mm or
longer as a movable cable piece Four other specimens used as fixed cable pieces shall be of
a length of 150 mm. See Figur& 46.

Load cell
Load
Pulley Fixed cable
/ specimens \
Movable cable
specimen T
Wire

Fixed
cable specimens
IEC

Figure 46 — Coefficient of friction test apparatus (flat plate test)
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39.3 Apparatus

The apparatus shall allow a specimen of cable to be moved between fixed specimens of the
same cable. The movable and fixed specimens shall be set between two flat plates, and a load
shall be added on upper side of the plates. The movable specimen and a load cell shall be
connected with a wire via a puller, which is used to pull a movable sample.

The apparatus is shown in Figure 40. A
39.4 Procedure C)%
The cable specimens with a length of 150 mm shall be fixed on the two plates, and a

movable cable specimen shall be mounted between the fixed cable samples.

r\’.
A load shall be added to the cable specimens by loading the upper plate. A vah@n@the added
load, Fj shall be 19,6 N. ”

The load cell shall pull the wire which connects with the movable cable(.§;§cimen. The velocity
to pull the wire shall be 500 mm/min. N -

The pulling force, F, shall be measured and then the coefficient,'bffriction shall be calculated
using Equation (19).

(19)

39.5 Details to be specified Q
The detail specification shall include the fQowing:

N
a) velocity to pull the wire; if other thé&}he velocity of 500 mm/min;
b) load added to cable specimen%@other than the load of 19,6 N;

c) maximum force to pull th(g , if required;
d) maximum coefficient of F&tion as calculated using Equation (19), if required.
xO
o

C)\\
C)O® |
&
Re
S
%
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES -
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Partie 1-21: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cables optiques —
Méthodes d'essai mécanique

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I''EC). L'I[EC a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans¢les domaines de
I"électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles_au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée-a.des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partticiper. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec~|'IEC, participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de, Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techriques représentent, dans la mesure du
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de récommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ensest faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'uniformité internationale;\des Comités nationaux de I''EC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente Jes Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes’ Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation ,.d€’ conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne daityétre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice cause en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses
découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,
ou au crédit qui_lui.est accordé.

L'attention sestattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencéges-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
desdroits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été
préparée pour la commodité de I'utilisateur.

L'IEC 60794-1-21 édition 1.1 contient la premiére édition (2015-03) [documents 86A/1638/
FDIS et 86A/1655/RVD] et son amendement 1 (2020-03) [documents 86A/1975/FDIS et
86A/1990/RVD].

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par I'amendement 1. Les ajouts sont en vert, les suppressions sont
en rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est
disponible dans cette publication.
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La Norme internationale IEC 60794-1-21 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres optiques,
du comité d'études 86 de I'lEC: Fibres et cables.

Cette premiére édition constitue une révision technique.

Il a été décidé de diviser la deuxiéme édition de I''EC 60794-1-2 en six nouveaux documents:

— |IEC 60794-1-2, Cébles a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique — Procédures
fondamentales d'essais des cables optiques

— |IEC 60794-1-20, Cables a fibres optiques — Partie 1-20: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cébles optiques — Généralités et définitions

— |IEC 60794-1-21, Céables a fibres optiques — Partie 1-21: Spécification~ générique -
Procédures fondamentales d'essais des cables optiques — Méthodes d'eéssai mécanique

— |IEC 60794-1-22, Céables a fibres optiques — Partie 1-22: Generic(Specification — Basic
optical cable test procedures — Environmental tests methods - (disponible en anglais
seulement)

— |EC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Cable elements tests methods (disponible*en anglais seulement)

— IEC 60794-1-24, Céables a fibres optiques — Partie_q=24: Generic specification — Basic
optical cable test procedures — Electrical tests methods (disponible en anglais seulement)

Cette publication a été rédigée selon les Directives\ISO/IEC, Partie 2.
La présente norme est destinée a étre lue conjointement avec I'lEC 60794-1-1.

Une liste de toutes les parties de la sérig, [EC 60794, publiées sous le titre général Cébles a
fibres optiques, peut étre consultée sure site web de I'lEC

Le comité a décidé que le contenitrde la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant la date;~de stabilité indiquée sur le site web de I'I[EC sous
"http://webstore.iec.ch" dans\les données relatives a la publication recherchée. A cette date, la
publication sera

e reconduite,
e supprimée,
e remplacée.par une édition révisée, ou

e amendée:

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprimer cette publication-en utilisant une imprimante cowleur
p
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INTRODUCTION a ’'Amendement

Le présent amendement ajoute de nouvelles méthodes d’essai et révise les méthodes d’essai
existantes, en un temps opportun, préalablement a la prochaine révision compléte de
I'EC 60794-1-21:2015.

aux figures et aux équations de la section tec

hnique est alignée avec I'lEC 60794-1-21:2015. Q

Dans le cadre de la rationalisation actuelle de 'ensemble des spécifications des méth g)
d’essai, plusieurs essais de I'l[EC 60794-1-21 se sont avérés mieux alignés avec les es
essais de I'ensemble et ont été déplacés. A cette fin, le texte proposé pour affe ces
déplacements a été inséré dans le présent document. '\

L'Article 7 a été redésigné comme une méthode d’essai d’élément de céable. @été déplacé
dans I'lEC 60794-1-23 Ed2 et s’est vu attribuer le numéro de méthode d’esesx 10A.
N

L'Article 8 a été redésigné comme une méthode d’essai d’élément de le. Il a été déplace
dans I'lEC 60794-1-23 Ed2 et s’est vu attribuer le numéro de méth ‘essai G10B.
\/

L'Article 18 a été redésigné comme une méthode d’essai d’@‘vironnement. Il a été déplacé
dans I'lEC 60794-1-22 Ed2 et s’est vu attribuer le numéro d@éthode d’essai F16.

Q
L'Article 19 a été redésigné comme une méthode d’e @d’élément de cable. Il a été déplacé
dans I'l|EC 60794-1-23 Ed2 et s’est vu attribuer le n&o de méthode d’essai G9.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-21: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cables optiques —
Méthodes d'essai mécanique

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de I'lEC 60794 s'applique aux cables a fibres optiques destinés a étre 'dtilisés
avec des équipements de télécommunication et des dispositifs utilisant des{ techniques
analogues, ainsi qu'aux cébles constitués de fibres optiques d'une part et de\conducteurs
électriques d'autre part.

L'objet de la présente norme est de définir les procédures d'essai a utilises én vue d'établir des
exigences uniformes pour les performances d'exigence mécanique.

Dans la présente norme, le terme "cable optique" peut également englober les unités de fibres
optiques, les unités de fibres en microconduit, etc.

Voir 'lEC 60794-1-2 pour les exigences générales et les définitions, et un guide de référence
complet pour tous les types de méthodes d’essai.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités'dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pourdles références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60227-2, Conducteurs et cables isolés au polychlorure de vinyle, de tension nominale au
plus égale a 450/75@"V — Partie 2: Méthodes d'essai

IEC 60793-1=22:2001, Fibres optiques — Partie 1-22: Méthodes de mesure et procédures
d'essai — Mesure de la longueur

IEC 60793-1-32:2010, Fibres optiques — Partie 1-32: Mesures de mesure et procédures
d'essai — Dénudabilité du revétement

[EC 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d'essai —

Affaoil L rs
MAATTdivIimTo o CIITICTIt

IEC 60793-1-46:2001, Fibres optiques — Partie 1-46: Méthodes de mesure et procédures
d'essai — Contréle des variations du facteur de transmission optique

IEC 60794-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Generic specification — General (disponible en anglais
seulement)

IEC 60794-1-2:2013, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Cross reference
table for optical cable test procedures (disponible en anglais seulement)
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IEC 60794-1-20:2014, Céables a fibres optiques — Partie 1-20: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cébles optiques — Généralités et définitions

IEC 60794-1-22:2012, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Environmental test methods (disponible en anglais seulement)

IEC TR 62691, Guide to the installation of optical fibre cables (disponible en anglais seulement)

IEC 61300-2-44, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques ~
Procédures fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-44: Essais — Flexion du serre-
cable des dispositifs a fibres optiques

3 Méthode E1: Performances en traction

3.1  Objet

Cette méthode d'essai s'applique aux cables a fibres optiques soumis a~unhe force de traction
particuliere afin d'étudier le comportement de I'affaiblissement et/ou I'allongement de la fibre
en fonction de la charge pouvant étre appliquée sur un cable au eours de l'installation et du
fonctionnement. Cette méthode est voulue comme non destructive.

3.2 Longueur d'échantillon

Longueur sous tension de > 50 m sauf indication contraire:dans la spécification applicable. Pour
les cables exigeant des dispositifs d'ancrage spéciaux’ (par exemple des cdbles de garde a
fibres optiques, des cables autoportants entierement'diélectriques (ADSS), des cables blindés
a fil épais, etc.), la longueur minimale doit étre 25ym.

L'utilisation d'un cable trop court lors de I'eSsai de traction affecte défavorablement la précision
de la mesure. Les longueurs données ci-dessus constituent les longueurs minimales
recommandées pour cet essai.

La longueur totale de I'échantillon est plus grande que la longueur sous tension afin de
permettre la fixation et le branchement a I'équipement d'essai.

3.3 Appareillage
L'appareillage se compose des éléments suivants:

a) appareil de. mesure de I'affaiblissement visant a en déterminer les variations (voir
I'"EC 60793-1-40) et/ou appareil de mesure de I'allongement de la fibre (voir I'lEC 60793-1-
22:2001,-Méthode C: allongement de la fibre);

b) appareil de mesure de la force de traction, pouvant recevoir la longueur minimale a I'essai.
Des-dispositifs de transfert peuvent étre utilisés pour mettre a I'essai des échantillons plus
longs (voir Figure 2). Les diamétres des poulies au sein du dispositif de transfert ne doivent
pas étre inférieurs au diamétre de courbure minimal du cable a I'essai; habituellement 1 m
de diametre;

c) cellule dynamometrique avec un taux d'erreur maximal de 3 % de sa plage maximale;

d) dispositif de serrage pour fixer tous les composants du cable aux extrémités de la longueur
a l'essai: il convient de s'assurer que la méthode utilisée pour capturer les composants
n'affecte pas les résultats. Un mandrin constitue souvent un dispositif approprié,
habituellement avec un diamétre de 1 m, mais qui n'est pas inférieur au diamétre de
courbure minimal spécifié pour le cable;

e) siexigé, les moyens mécaniques ou électriques de mesure de la charge ou de I'allongement
du cable doivent étre fournis conformément a la spécification particuliére.

Des exemples d'appareillages appropriés sont représentés a la Figure 1 et a la Figure 2.
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3.4 Procédure

3.41 Exigences générales

a) Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
d'essai élargies telles que définies dans I'lEC 60794-1-20.

b) Charger le cable sur l'appareillage de traction et le fixer. A chaque extrémité de

I'Qppnrpillngp de traction une méthode de fixation du cable doit étre utilisée _le hlnqn:mt

uniformément de sorte que le mouvement de tous ses composants, y compris les fibres,
soit limité. Pour la plupart des constructions de cable (par exemple les cables torsadés), un
serrage sur les éléments de cable, a I'exception des fibres, est pratique et suffisant pour
obtenir les variations d'affaiblissement et/ou a la fois la charge de traction maximale
admissible et la marge d'allongement du cable. Cependant, pour certaines constructions de
cable (par exemple, tube unique a structure lache), il peut étre nécessaire d'empécher les
fibres de glisser pour obtenir des données de marge d'allongement correctes.

Pour les types de cables aériens, si la spécification particuliére I'exige, la fixatiogn-du cable peut
étre effectuée en utilisant des moyens d'ancrage adaptés au type de cable concerné. Pour
certains cables lourdement armés, un dispositif de serrage comprenant.Une bride de fixation
ou un dispositif d'ancrage similaire peuvent étre utilisés.

c)

d)

e)

g)

h)

Relier la fibre a I'essai du céble soumis a l'essai de traction a|l'appareillage de mesure.
Pour la technique de retard impulsionnel (temps de vol) de la, Méthode C de I'lEC 60793-1-
22:2001, il faut veiller a ce que la longueur de référence pe.change pas pendant la traction
de I'échantillon.

La tension doit étre augmentée de maniere continde jusqu'a atteindre la(les) valeur(s)
exigée(s) dans la spécification particuliére.

La variation de I'affaiblissement et/ou I'allongentent de la fibre doivent étre enregistrés, en
fonction de la charge appliquée au cable ou de I'allongement.

Pour les cébles possédant un grand némbre de fibres, un dispositif de mesure multiple
d'affaiblissement et/ou d'allongement de fibre peut étre utilisé.

Un nombre représentatif de fibres et/ou un nombre de cycles d'essai (en général un) doivent
faire I'objet d'un accord entre le client et le fabricant.

Il convient que les valeurs lues-a la fin des périodes définies en 3.4.2 soient stables (c'est-
a-dire comprises dans l'incertitude de mesure) avant de changer les charges ou de mettre
fin a l'essai. Si les valeurs lues fluctuent toujours, il convient de prolonger la période de
maintien de la charge jusqu'a ce qu'elles se stabilisent.

3.4.2 Procédure

Mesurer I'affaiblissement optique et/ou déterminer l'allongement de la fibre comme point de
référence avantle démarrage de l'essai:

a) appliquer la charge a court terme au cable;
b) maintenir cette charge pendant 10 min;
c) .\ _determiner l'allongement de la fibre, si cela est exigé;
d)" sicela est exigé, appliquer la charge a long terme;
— maintenir cette charge pendant 10 min;
— mesurer 'affaiblissement et/ou déterminer I'allongement de la fibre;
e) retirer la charge;
f) laisser le cable au repos pendant 5 min;
g) mesurer I'affaiblissement et/ou déterminer I'allongement de la fibre.

Différentes étapes et différents niveaux de charge peuvent étre utilisés aprés accord entre le
client et le fournisseur.
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3.5 Exigences

La variation de I'affaiblissement et/ou de I'allongement de la fibre de I'échantillon ne doivent
pas dépasser les valeurs indiquées dans la spécification appropriée.

3.6 Détails a spécifier

Ld bpébifibdiiull bUIIbUIIIéU dUIt illdiqucl icb éiélllcllib buinIltb.

— longueur sous tension, si différente de cette méthode;

— T, charge a long terme: charge appliquée, limites a l'allongement de la fibre et/ou variation
de l'affaiblissement;

— Tg charge a court terme: charge appliquée, limites a I'allongement de la fibre (siexige);

= Tapres ressai’ limites d'allongement de la fibre et/ou de variation de I'affaiblissement.

3.7 Détails a mentionner dans le rapport

Les valeurs pour tous les attributs de 3.6 doivent étre consignées danscle-rapport, ainsi que les
éléments suivants:

— préparation des extrémités;

— vitesse d'augmentation de la traction;

— température, si elle difféere de celle indiquée pour les.conditions d'essai normales.

Dispositif de Longueur de cable soumise Dispositif de y
serrage a essai serrage %
Equipement cenure M /%
de traction dynamo- j {/
métrique %
i
Equipement de
mesure de fibre
IEC

Figure 1 < Appareillage de mesure des performances en traction
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blocage
Dispositif de transfert
Dispositif
de
f———— transfert
——.-——-.—/
— /.
%
= > ¢
Equipement
de traction Tambours de blocage L de cabl . Dispesitif
Cellule et dispositif de transfert ongueur de cable soumise dedtransfert
dynamo_ a essal
métriaue / \ .
© /
N2 /
]
Cable sur
bobine

O Equipement de

mesure de fibre

IEC

Figure 2 — Exemple d'appareillage‘de mesure des performances en traction comprenant
des dispositifs de transfert et des tambours de blocage

4 Méthode E2: Abrasion

4.1 Objet
La résistance a\l'abrasion des cables a fibres optiques comprend deux aspects:

a) la capacité de la gaine a résister a I'abrasion, E2A;
b) la capacité des marquages du cable a résister a I'abrasion, E2B.

Le (but de cet essai est de déterminer la résistance a I'abrasion d'une gaine de cable a fibres
optiques ou des marquages apposés sur une gaine de ce type.

4.2 Echantillon

L'échantillon doit étre d'une longueur suffisante pour effectuer I'essai spécifié. La longueur type
est de 750 mm.

4.3 Méthode E2A: Résistance a I'abrasion des gaines de cables a fibres optiques
4.31 Appareillage

L'appareillage pour I'essai d'abrasion comprend un dispositif congu pour abraser la surface du
cable dans les deux directions paralleles a I'axe longitudinal du cable sur une longueur de
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(40 £ 1) mm a une fréquence de (55 + 5) cycles/min. Un cycle correspond a un mouvement de
I'élément d'abrasion dans chaque direction.

L'élément d'abrasion doit étre une aiguille en acier d'un diameétre de 1,0 mm ou indiqué dans la
spécification particuliere.

Un appareijllage type est représenté 3 1a Figure 3

4.3.2 Procédure
Les étapes suivantes doivent étre effectuées:

a) Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales, définies dans I'lEC 60794-1-20.

b) Fixer fermement I'échantillon de cable au plateau de support au moyen de serre-cables.
Une charge de 4 N doit étre appliquée sur I'élément d'abrasion, tout en évitant de heurter
le cable. La position initiale doit laisser une longueur suffisante pour le mouvement
subséquent de I'échantillon, conformément au point c) ci-dessous.

c) Quatre essais doivent étre effectués sur I'échantillon, ce dernier"étant avancé de 100 mm
entre deux essais, avec une rotation a un angle de 90°, toujoursidans le méme sens.

4.3.3 Exigences

Il ne doit pas y avoir de perforation de la gaine aprés avojr.réalisé le nombre de cycles indiqué
dans la spécification particuliére.

4.3.4 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les/éléments suivants:

a) nombre de cycles;
b) force appliquée, si différente de celle spécifiée ci-apres; et
c) diamétre de l'aiguille, si différent' de celui spécifié ci-aprés.

4.4 Méthode E2B: Résistance a I'abrasion des marquages de cables a fibres optiques
4.4.1 Appareillage
4411 Méthode 1

Comme stipuléwen E2A.

4.4.1.2 Méthode 2

L'appareillage suit le méme objectif que celui spécifié en E2A et en E2B, Méthode 1, l'aiguille
étanf) remplacée par un feutre d'essuyage. Les modifications suivantes sont effectuées sur
|"appareillage:

a) un montage d'essai, pour appliquer une force au feutre de laine. Un exemple type est

représenté a la Figure 4;
b) un feutre de laine, de couleur blanche;

NOTE La plupart des feutres sont constitués d'un mélange de laine et d'autres fibres, généralement de la
rayonne. Les mélanges contenant 100 % a 30 % de laine, ou comme spécifié dans la spécification applicable,
conviennent pour cette méthode.

c) des masses pour appliquer une force a I'échantillon;
d) l'appareillage doit permettre une course de 100 mm a une fréquence de 6 a 12 cycles/min.
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4.4.2 Procédure
4.4.2.1 Généralités

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.

44 22— Méthode

Comme stipulé en E2A, mais les quatre essais doivent étre effectués sur le marquage du cable-

4423 Méthode 2

Un échantillon de cable comportant des marquages doit étre placé entre les deux jparties du
feutre de laine, ou entre le feutre de laine et une surface de support. Dans les,deux cas, le
feutre de laine doit frotter la partie imprimée du cable.

Le feutre de laine doit étre bien imprégné d'eau.

La force normale (F) de 5N (ou celle indiquée dans la spécification particuliére) doit étre
appliquée aux marquages sur I'échantillon qui est déplacé d'avant en arriére sur une longueur
de 100 mm. Le nombre de cycles doit étre indiqué dans la spécification particuliére.

4.4.3 Exigences

Le marquage doit étre lisible a l'issue de I'essai, aprés le nombre de cycles indiqué dans la
spécification particuliere.

4.4.4 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer.les éléments suivants:

a) nombre de cycles;
b) méthode utilisée;
c) force appliquée, si différente*de celle spécifiée ci-apres.

Détail X

Générateur de Masse

mouvement

jHouvement Echantillon

X Aiguille en

.'{ Rt ) acier

\ Plateau de

support IEC

Figure 3 — Montage d'essai type pour les essais E2A et E2B, méthode 1
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Figure 4 — Montage d'essai type pourl'essai E2B, appareillage 2

5 Méthode E3: Ecrasement

5.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résister a
I'écrasement par des charges alcourt terme et a long terme.

NOTE La méthode E3A correspand a la méthode par défaut, la méthode d'écrasement E3, définie dans I'|EC 60794-
1-2:2013.

5.2 Echantillon

L'échantillon dait étre d'une longueur suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

5.3 Méthode E3A: Plaque/plaque
5.3.1 Appareillage
L'appareillage doit permettre d'écraser un échantillon de cable entre une plaque de base plate

€h acier et une plaque d'acier mobile qui transmet la force d'écrasement d'une maniére uniforme
sur une longueur de 100 mm de I'échantillon

Les bords de la plague mobile doivent étre arrondis selon un rayon d'environ 5 mm. Les bords
ne sont pas inclus dans les 100 mm de la partie plate de la plaque. La Figure 5 représente un
appareillage adéquat.

5.3.2 Procédure

L'échantillon de cable doit étre disposé entre les plaques de maniére a empécher tout
déplacement latéral, et la force doit étre appliquée progressivement, sans variation brutale. Si
la force est appliquée par paliers successifs, leur rapport ne doit pas dépasser 1,5:1.
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La force doit étre stabilisée a la valeur spécifiée pendant la période indiquée. Cette période est
habituellement de 1 min (court terme) ou 10 min (long terme) si elle n'est pas indiquée dans la
spécification particuliére. Une mesure de I'affaiblissement doit étre effectuée avant la libération
de la force.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, I'essai doit étre effectué trois fois, la
force étant appliquée sur I'échantillon, a trois emplacements différents, sans rotation du cable.

La distance entre chaque ecrasement ne doit pas etre inferieure a 500 mm et doit etre difterente
de la longueur du pas du cceur du cable.

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditiohs
atmosphériques normales.

5.4 Méthode E3B: Mandrin/plaque
5.4.1 Appareillage

L'appareillage doit étre identique a celui de la méthode E3A, mais un mandrin en acier d'un
diamétre de 25 mm (sauf indication contraire dans la spécification (particuliere) est inséré
perpendiculairement a I'échantillon ou remplace la plaque mobile dans 1a Figure 6.

5.4.2 Procédure

La procédure est identique a celle de la méthode E3A, mais un mandrin en acier d'un diamétre
de 25 mm (sauf indication contraire dans la spécification particuliére) est inséré
perpendiculairement a I'échantillon.

5.5 Exigences

Les criteres d'acceptation pour l'essai doiyvent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la perte de continuité optique, la
dégradation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.

NOTE Les empreintes ou les érafluressur'les éléments de la gaine et du cable ne constituent pas un échec de
I'essai.

5.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) force totale appliquée, F;

b) durée d'application de la force;

c) nombre'd'essais;

d) espacement entre les emplacements d'essai;
e) configuration du mandrin, le cas échéant;

fy—>Variation maximale admissible du facteur de transmission optique avec une charge a court
terme et a long terme, pendant et aprés I'essai.
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Légende
R rayon du bord de la plaque mobile, 5 mm
F force exercée sur la plaque mobile, telle que définie dans la spécification particuliére
L longueur de la plaque, 100 mm
1 plaque mobile
2 céable soumis a I'essai
3 plaque fixe
Figure 5 — Appareillage pour l'essai d'écrasement, méthode E3A, détails de I'option
plaque/plaque
2
4

IEC
Légende
F force exercée sur la plague mobile, telle que définie dans la spécification particuliere
L longueur de la plaque, 100 mm
1 plaque mobile
2 cable soumis a l'essai
3 plaque fixe
4 mandrin (cylindre ou demi-cylindre), diamétre de 25 mm

Figure 6 — Appareillage pour l'essai d'écrasement, méthode E3B, détails de I'option
plague/mandrin
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6 Méthode E4: Chocs

6.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résister aux chocs.

6.2  Echantillon

6.2.1 Longueur d'échantillon

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié. Pour_Wne
évaluation des seuls dommages physiques, la longueur peut varier de 1 m (par exemple pour
les cordons de connexion de petit diamétre ou les cables duplex) a 5 m (pour les cables d'un
diameétre plus important). Des trongons plus longs peuvent étre nécessaires pour permettre les
mesures optiques.

6.2.2 Terminaison

Chaque extrémité de I'échantillon doit étre terminée par un connecteuryou d'une maniére telle
que les fibres, les gaines et tout élément de traction soient solidaires.d€ fagon représentative.
Des pinces de fixation peuvent étre utilisées sur I'appareillage de I'essai de résistance au choc,
ou la longueur de I'échantillon peut étre suffisante pour qu'il ne soit\pas nécessaire de le retenir.

6.3 Appareillage

L'appareillage doit permettre de soumettre I'échantillon de cable a un impact, lequel échantillon
étant fixé sur une base plate solide en acier. Siun impact unique ou quelques impacts
seulement sont exigés, un appareillage adéquat,“tel que celui représenté a la Figure 7a, est
utilisé. Un poids est laché verticalement sur“une pieéce d'acier qui transmet l'impact a
I'échantillon de céble. Si des impacts répétés sont exigés (c'est-a-dire plus de cing), un
appareillage plus pratique, tel que celui représenté a la Figure 7b et permettant des impacts
multiples avec un marteau-pilon, est utilisé. L'appareillage doit étre installé de fagon a produire
un frottement minimal sur le poids/marteau en mouvement.

NOTE |l s'est avéré que le frottement, constitue un probléme particulier lorsque I'appareillage est utilisé a des
températures extrémes.

Dans les deux cas, un autre appareillage équivalent peut également étre utilisé.

La surface de frappé.doit étre plate ou avoir une surface incurvée avec un rayon de courbure
d'au moins 300 mm. Lorsque la surface de frappe est plate, les bords de la face doivent étre
arrondis pour éviter une radiale de la concentration des contraintes, Figure 7c, détail B. En cas
d'utilisation d'une surface de frappe avec un rayon de courbure de 300 mm, la surface peut
également-étre un segment sphérique, comme indiqué a la Figure 7c, détail A, étant donné que
pour unwrayon de courbure aussi grand, cela fournit une méthode d'essai équivalente a
I'utilisation d'un cylindre.

'erayon au bord sur la surface de frappe plate et sur la surface de frappe ayant un rayon de
eourbure de 300 mm doivent étre d'environ 0,5 mm.

L'appareillage doit comprendre tout équipement d'essai optique nécessaire pour mesurer les
variations des performances optiques comme exigé dans la spécification particuliere, et spécifié
dans la méthode A (Puissance transmise) de I'lEC 60793-1-46:2001.

6.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.
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La masse du poids ou du marteau-pilon et sa hauteur de chute doivent étre ajustées de fagon
a fournir la valeur d'énergie d'impact indiquée dans la spécification particuliere. Le nombre et
la vitesse des impacts, ainsi que leur emplacement sur I'échantillon doivent étre conformes aux
prescriptions de la spécification particuliére.

6.5 Exigences

[es critéres d'acceptation pour 'essal _dolvent étre ceux Indiques dans la specitication
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la perte de continuité optique, la
dégradation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.

6.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) nombre d'impacts;

b) énergie d'impact;

c) température d'essai;

d) rayon de la surface de frappe, si différente de celle spécifiée ci-apres;

e) fréquence des impacts multiples (le cas échéant);

f) emplacement des impacts sur I'échantillon;

g) sila continuité optique ou la variation du facteur de transmission doit étre mesurée.
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Figure 7a — Essai de choc — Appareillage pour,quelques impacts
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Figure 7b — Essai de choc — Appareillage pour impacts multiples
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Figure 7c — Essai de choc — Détails de la surface de frappe
Légende
d diamétre du marteau, 20 mm £ 1 mm

r rayon de courbure de la surface de frappe, au moins 300 mm
1 surface de frappe plate, avec des bords arrondis

Figure 7 — Essai de choc
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9 Méthode E5C: Dénudabilité des fibres optiques sous revétement protecteur

L ~"9.1  Objet

Cet essai détermine la stabilité de la force de dénudage des fibres optiques sous revétement
protecteur.

Les essais visant a évaluer deux types de revétement protecteur sont inclus: les fibres a
revétement protecteur serré, ou le revétement protecteur est proche du revétement extérieur
de la fibre, et les fibres a revétement protecteur libre, ou le revétement protecteur est concu
pour étre amovible en laissant le revétement de fibre intact.
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9.2 Echantillon

Les échantillons de fibre sous revétement protecteur soumis a I'essai doivent étre conformes
aux exigences de la méthode E5A.

9.3 Appareillage

11 T [T £ : ! I Z 4l ! =A
L appdarciiidyc UUIL TUCT CUTTTUTTIIC dUX TATYCIILCS UT Ta TTICUHTOUC LOA.

L'appareillage de dénudage de fibre doit avoir un espace suffisant pour recevoir le revétement
protecteur a dénuder.

Dans le cas d'un revétement protecteur libre, les surfaces de coupe de l'appargillage de
dénudage de fibre doivent étre congues de telle sorte que le dénudage ne\ coupe et
n'endommage pas le revétement de fibre présent sous le revétement protecteur.

9.4 Procédure

Suivre la procédure de la méthode E5A.

En cas de comparaison entre des échantillons vieillis et non vieillis, effectuer la procédure
comme suit, en suivant I'objectif de la méthode E5A:
— Mettre de cbété les échantillons de contréle non vieillis @n‘*vue d'un essai ultérieur.

— Vieillir la fibre sous revétement protecteur dans le cable ou dans un environnement
représentatif au sein du laboratoire (en remplissage ou similaire, le cas échéant) comme
indiqué dans la spécification particuliére. Un Yieillissement conforme a la méthode F9 de
I'"EC 60794-1-22:2012 convient habituellement.

— Une fois le vieillissement terminé, retiref.les échantillons du cable ou autre pour I'essai de
dénudage.

— Effectuer le dénudage des échantillens de contrdle et des échantillons vieillis en suivant la
méthode E5A.

9.5 Exigences

Les fibres sous revétement protecteur doivent se conformer aux exigences de dénudabilité ou
de stabilité de dénudabilité’indiquées dans la spécification particuliére.

9.6 Détails a spécifier

La spécificatian particuliére doit indiquer les éléments suivants:

VY

préconditionnement du cable, le cas échéant;

(=2

)
) conditionnement de la fibre;
)

O

temps de reprise et reconditionnement;

d)> variation admissible de la force de dénudage ou de la force de dénudage
maximale/minimale.

10 Méthode E6: Courbures répétées

10.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résister a des
courbures répétées.

L'essai de courbures répétées d'un cable de fibres optiques équipé de connecteurs implique de
soumettre a essai la totalité de ses composants, c'est-a-dire de contrdler les capacités du cable
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ainsi que celles des connecteurs. Cet essai est défini dans I'lEC 61300-2-44. Se référer a cette
norme pour les essais des ensembles pourvus de connecteurs.

10.2 Echantillon

10.2.1 Longueur d'échantillon

Ld iuugucw dU i‘ébildllti“ull UIUIt etlﬂ buffibdlliﬂ PUUl uffubtum i'cbbdi bpéblflé PUUI urlic
évaluation des seuls dommages physiques, la longueur peut varier de 1 m (par exemple pour
les cordons de petit diamétre ou les cables duplex) a 5 m (pour les cables d'un plus grand
diameétre). Des trongons plus longs peuvent étre nécessaires pour permettre les mesures
optiques.

10.2.2 Terminaison

Chaque extrémité de I'échantillon doit étre terminée d'une maniére telle que_les fibres, les
gaines et tout élément de traction soient solidaires de fagon représentative. Des'pinces peuvent
étre montées sur l'appareillage de courbure, un connecteur peut étre utilisé ou I'échantillon
peut étre d'une longueur telle qu'il ne soit pas nécessaire de le retenir.

10.3 Appareillage

L'appareillage doit permettre d'engendrer une courbure de léehantillon vers l'arriére et vers
l'avant a des angles allant jusqu'a 180°, les deux positions”extrémes formant un angle de 90°
sur les deux cbtés de la verticale, I'échantillon étant parallelement soumis a une charge de
traction. Si aucune charge de traction n'est spécifiée, une traction manuelle suffisante peut étre
appliquée pour maintenir I'échantillon en contact avece mandrin. Pour la mise a I'essai d'un
cable, un appareillage adéquat est représenté a la Figure 8. Un autre appareillage équivalent
peut étre utilisé.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, le rayon de courbure doit étre au
plus égal a 20 fois le diametre du cable\ou le rayon minimal du mandrin, la plus grande des
deux valeurs étant retenue. Le rayon ‘minimal du mandrin doit étre de 75 mm pour les cables
extérieurs, et une longueur de 75.mm ou 25 mm pour les cables intérieurs doit étre convenue
entre le client et le fournisseur.

Le bras de courbure doit étre équipé de pinces ou de fixations réglables pour permettre de
maintenir le cable solidement pendant toute la durée de I'essai, sans écraser les fibres optiques
ni induire de perte optique. Un connecteur peut étre utilisé pour maintenir le cable sur le bras
de courbure mais pour-—cet essai, il n'est pas considéré comme faisant partie de I'échantillon en
essai. Voir I'lEC 61300-2-44 pour un appareillage approprié.

L'appareillage) doit pouvoir effectuer des cycles. Déplacer I'échantillon de la position verticale
a la position droite extréme, puis osciller vers la position a I'extréme gauche et retourner a la
position.\verticale d'origine est considéré comme un cycle. Sauf indication contraire dans la
spécification particuliére, la vitesse de courbure doit étre d'environ un cycleen 2 s a 5 s.

Liappareillage doit comprendre tout équipement d'essai optique nécessaire pour mesurer les
variations des performances optiques comme exigé dans la spécification particuliére et spécifié

dans fa methode A (purssance transmise) de MTEC60793-1T-4672001

10.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.

La procédure peut étre définie comme suit:

a) préconditionner I'échantillon dans des conditions atmosphériques normales pendant 24 h;
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b) fixer I'échantillon sur I'appareillage, comme représenté a la Figure 8;
c) appliquer la charge, comme exigé par la spécification particuliere;
d) mesurer les parameétres des critéres d'acceptation pour établir les valeurs de base;
e) effectuer le nombre exigé de cycles de courbures répétées;
f) effectuer les mesures des paramétres des critéres d'acceptation. Si nécessaire, il est permis
d'enlever I'échantillon de I'nlnlnarnillagn pour un examen visuel
10.5 Exigences

Les critéres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la perte de continuité optique; la
dégradation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.

10.

La
a)
b)
c)
d)
e)

6 Deétails a spécifier
spécification particuliere doit indiquer les éléments suivants:

nombre de cycles;

masse de la charge de traction, le cas échéant;

rayon de courbure R, si différent de celui déja spécifié;

température spécifique, si différente des conditions atmosSphériques normales;

variation maximale admissible du facteur de transmission optique, pendant et apres I'essai,
si elle est exigée.

IEC

Légende

pince
axe d'oscillation
échantillon

rayon de courbure

charge, si exigée

Figure 8 — Essai de courbures répétées pour un ensemble cable/connecteur
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11 Méthode E7: Torsion
11.1 Objet
Cette méthode d'essai est destinée a établir I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résister a

un torsadage mécanique. Un premier but de cette procédure est de mesurer toute variation du
facteur de transmission d'une fibre lorsque le cable est soumis a des forces de torsion externes

a sa gaine. Un second but est d'évaluer Ta possibilité de dommages physiques pouvanti résulier
de telles contraintes.

11.2 Echantillon

L'éprouvette doit étre un échantillon de cable a fibres optiques d'une longueur totale suffisante
pour permettre un serrage et une torsion appropriés, et assez long pour permettre dessmesures
de facteur de transmission optique comme exigé dans la spécification particuliéré:

11.3 Appareillage

L'appareillage de torsion comprend essentiellement deux dispositifscde’ saisie de cable ou
pinces, I'un fixe et l'autre pouvant tourner, montés sur un support approprié, la distance entre
eux pouvant étre changée. La pince tournante est reliée a un équipement rotatif approprié (par
exemple un levier de torsion). Les supports de pince, les dispositifs de saisie et I'équipement
de torsion utilisés doivent permettre d'accéder aux deux extsémités de I'éprouvette de cable
pour les essais optiques qui peuvent étre exigés. Un appareillage approprié est représenté
aux Figure 9, Figure 10 et Figure 11.

Les dispositifs de saisie du cable doivent étre tels que"

— ils puissent exercer un serrage suffisant autour du cable pour empécher tout mouvement
dans la fixation,

— les pinces maintiennent fermement le.cable en ligne droite,

— les pinces n'induisent pas de dommages de torsion localisés sur le cable, causés par le
bord intérieur de la pince, ou d'ufé concentration de pression localisée indue sur le cable,

— le procédé de serrage n'entraine pas une augmentation de I'affaiblissement importante ou
mesurable avec précision. (tout au plus une augmentation négligeable) dans I'échantillon.

Si la spécification particuliére I'exige et/ou pour réduire la courbure de I'échantillon par rapport
a la configuration droitej-utiliser des poids ou un mécanisme de charge approprié pour appliquer
une charge de traction”au dispositif de saisie du céble (voir les Figure 10 et Figure 11). Dans
tous les cas, une ‘extrémité des dispositifs de saisie doit étre libre de se déplacer de fagon
longitudinale pour-répondre a un raccourcissement du céble.

L'appareillage doit comprendre un équipement de transmission optique pour mesurer la
variatien\du flux optique de sortie comme exigé dans la spécification particuliére et spécifié
dansiMaméthode A (puissance transmise) de I'lEC 60793-1-46:2001.

11.4 Procédure

:lleta”0| :‘U’bhallt;::ull dallc :‘appalcl::agc d'COOG; dU IIIGII;&IU yuvT :G :UIIyUUUI <l COOG; L (VU;I
Figure 9, Figure 10, Figure 11) soit conforme aux exigences du Tableau 2 ou de la spécification
particuliere.
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Tableau 2 — Longueurs d'essai entre repéres

Type de cable Longueur maximale entre repéres

1 Cable extérieur 2 2m
3 Cable intérieur 4 1m
5 Cable intérieur 6 0,3 m ou 125 d (la plus grande des

<l ! kY
etV areursy

(d = diamétre du cable en mm)

Veiller a ce qu'aucune contrainte initiale ne soit appliquée a I'échantillon. A I'exceptioh)des
opérations de torsion nécessaires, veiller a ne pas déplacer ni perturber les extrémjtés de
I'échantillon pendant tout I'essai. Les cables intrinséquement résistants a la torsion_peuvent
nécessiter une longueur entre repéres plus grande, a convenir entre le client et leMfournisseur.

Réduire autant que possible le fléchissement (Figure 9 ou Figure 10) ou toute déviation verticale
par rapport a une droite (Figure 11).

Si une variation des performances optiques est exigée dans la 'specification particuliere,
mesurer I'échantillon hors contrainte. Comparer les résultats a ceux,obtenus aprés serrage pour
s'assurer que le serrage n'a pas entrainé une dégradation signjficative des performances du
cable.

Si la spécification particuliere ne l'interdit pas, il est permis de réduire le fléchissement ou la
courbure de I'échantillon en soutenant le trongon en_éssai ou en appliquant une tension a
I'échantillon de cable. Si nécessaire, appliquer la tension comme indiqué dans la spécification
particuliere pour maintenir I'échantillon droit.

Si la spécification particuliere exige la détesmination des variations du facteur de transmission
optique, mesurer la puissance de sorftie optique pour [|'échantillon aprés le serrage et
I'application de la charge de traction, le.¢cas échéant.

Tourner la pince mobile du cable comme suit:

a) 180° dans le sens des aiguilles d'une montre;

b) retour a la position de‘départ;

c) 180° dans le sensccontraire des aiguilles d'une montre;
d) retour a la position de départ.

Ce mouvementen quatre étapes constitue un cycle. Exécuter chaque cycle en 1 min maximum,
pour un total-de 10 cycles.

Réaliser les mesures des paramétres des critéres d'acceptation. Laisser I'échantillon au repos
pendant une période d'au moins 5 min. Si nécessaire, I'échantillon peut étre retiré de
I"appareillage pour un examen visuel.

L~ 115 Exigences
Les critéres d'acceptation pour I'échantillon soumis aux essais doivent étre ceux indiqués dans
la spécification particuliere. Les modes de défaillance typiques incluent la perte de continuité

optique, I'augmentation de I'affaiblissement de la fibre et des dommages physiques affectant la
gaine du cable ou les composants du cceur.

11.6 Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:
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a) longueur en essai, L, si différente de celle spécifiée ci-apres;

b) toute tension a appliquer, le cas échéant;

c) nombre de cycles, si différent de celui spécifié ci-apres;

d) nombre de fibres a contrdler pour le facteur de transmission optique;

e) variation maximale admissible du facteur de transmission optique, si elle est exigée;

1) __angle de rotation, St différent de celul Specitie ci-apres,

g) température de I'échantillon, si différente de celle spécifiée ci-apres.

Les informations suivantes doivent étre consignées dans le rapport: (],Q

a) nombre de cycles; @Q

b) durée du cycle.

Pince fixe
pour cable

<—;Q
N\ IEC
Figure 9 :(@pareillage de torsion de cable
b

\ Q) Echantillon

Pince fixe Pince tournante
pour cable pour cable

IEC

\Q/ Figure 10 — Appareillage de torsion de cable avec application de tension

11.7 Détails a mentionner dans le rapport (19
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pour cable
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Figure 11 — Autre appareillage de torsion de, cable avec application de tension

12 Méthode E8: Flexions

12.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminérJaptitude d'un cable a fibres optiques a résister aux
flexions répétées en service. Il s'agit d'un essai spécial destiné a des types de cables
spécifiques, comme les cables d'ascenseur ou similaire.

NOTE Voir les essais concernés, laméthode E18A, courbure sous traction, et la méthode E18B, essai des poulies.
Voir également la méthode E6 de I'éssai des courbures répétées.

12.2 Echantillon

L'échantillon doit étre terminé d'une maniére telle que les fibres, les gaines et tout élément de
traction soient\\solidaires de fagon représentative. La longueur de I'échantillon doit étre
suffisante poureffectuer I'essai spécifié.

12.3 Appareillage

L'essai est effectué en utilisant I'appareillage représenté a la Figure 12. Toute autre installation
deit étre indiquée dans la spécification particuliére.

LUO puu:;co dU;VUIIt \;UIIIFUItUI urre yUIyU dU fUIIIIU OUIII; D;IDU:G;IU pUuUl :UO U;b:CD IUIIdD Ut urre
gorge plate pour les cables méplats. Les colliers de butée D doivent étre fixés de fagon telle
que la traction soit toujours exercée par celui des deux poids dont le chariot s'éloigne. Il est
permis d'utiliser d'autres appareillages équivalents, par exemple ceux représentés dans
I'NEC 60227-2.

12.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.
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L'échantillon doit passer sur les poulies, chaque extrémité étant chargée d'un poids. La masse
de ces poids et les diametres des poulies A et B (ou autre) doivent étre comme exigé dans la
spécification particuliére.

L'échantillon doit étre soumis au nombre de flexions exigé dans la spécification particuliére. Un
cycle est défini comme étant le mouvement du chariot de sa position de départ jusqu'a une
extrémité du parcours, suivi d'un mouvement dans la direction opposée jusqu'a l'autre extrémité

et ensuite retour a la position de depart. Velller a ce que la longueur du cable soit placee sur
les roues.

La vitesse de déplacement du chariot ou la durée totale du parcours doivent étre indiquées
dans la spécification particuliére.

L'accélération et la décélération du chariot doivent étre limitées pour éviter des charges d'inertie
supplémentaires.

12.5 Exigences

Les criteres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués ldans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la perterde continuité optique, la
dégradation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.

12.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments-suivants:

a) diamétre des poulies A et B et des poulies d'orientation;

b) masse des poids;

c) nombre de cycles;

d) vitesse du chariot ou durée totale du.parcours;

e) accélération et décélération du chariot;

f) longueur du parcours du charigt;

g) distance minimale entre les poulies A et B et la poulie fixe la plus proche;

h) variation maximale admissible du facteur de transmission optique, pendant et aprés I'essai,
si elle est exigée.
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Figure 12 — Appareillage pour I'essai de flexion

13 Méthode E9: Pincement (supprimé)

NOTE Cet essai, maintenant supprimé, avait pour but.d!évaluer les effets d'une charge soudaine appliquée a une
petite partie d'un céble suspendu. Concrétement,~un /crochet avec un poids tombait de sorte que le crochet
s'engageait sur un cable suspendu d'une fagon & déterminer. L'objectif originel de cet essai, les détails de
I'appareillage et de la procédure, ainsi que la raisen de son retrait ne sont pas clairs.

14 Méthode E10: Pliure

14.1 Objet

Le but de cet essai est dé.déterminer le diametre minimal de la boucle au déclenchement d'une
pliure d'un cable a fibres optiques.

NOTE Une mise al'essai aindiqué que les résultats de cet essai de cable ont une reproductibilité limitée. Il convient
de l'utiliser avec prudence et que toute exigence minimale de pliure soit modérée.

14.2 Echantillon

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

14.3 Appareillage

Aucun appareillage particulier n'est exigé. |l est utile de maintenir le cdble de facon lache au

point d'intersection de la boucle.

14.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.

Une boucle doit étre formée (voir (1) de la Figure 12). Le diametre de la boucle doit étre réduit
au début de la pliure en tirant lentement sur les deux extrémités (voir (2) de la Figure 13). Les
forces appliquées au bas de la boucle doivent étre dans le méme plan.
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Lorsque la pliure commence, arréter la traction.

Mesurer la longueur du céble dans la boucle, C, démarrage et fin au point de croisement.
Calculer le "diametre" équivalent de la boucle en appliquant la formule:

d=C/n (1)

14.5 Exigences

Aucune pliure, telle que représentée en (3) de la Figure 12, ne doit se produire a des diamétres
supérieurs au minimum spécifié.

14.6 Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) diamétre minimal de la boucle auquel aucune pliure ne doit se produire;
b) température;

c) nombre d'échantillons a évaluer.

IEC

Légende

1\ boucle initiale

2/ direction de la traction
3 configuration pliée

Figure 13 — Essai de pliure

15 Méthode E11: Courbures

15.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques ou d'un élément de
cable a résister aux courbures autour d'un mandrin d'essai.

NOTE Cet essai peut étre utilisé a n'importe quelle température indiquée, y compris les limites de température
inférieure ou supérieure pour le cable.
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15.2 Echantillon
Chaque extrémité de I'échantillon doit étre terminée d'une maniére telle que les fibres, la ou les

gaines et tout élément de traction soient solidaires de fagon représentative, ou I'échantillon
peut étre suffisamment long pour qu'aucune contrainte ne soit nécessaire.

15.3 Appareillage

Un appareil a mandrin unique doit permettre d'enrouler tangentiellement I'échantillon en spires
jointives autour du mandrin d'essai. Voir Figure 14.

15.4 Procédure

Comme indiqué dans la spécification particuliére, I'une des deux procédures suivantes, doit étre
utilisée.

15.4.1 Procédure 1 — Méthode d'essai E11A (procédure d'essai normalisée)

L'échantillon doit étre enroulé en spires jointives autour du mandrin a,'une vitesse uniforme.
Une tension suffisante doit étre appliquée pour s'assurer que I'échantillon épouse la forme du
mandrin. L'échantillon doit ensuite étre déroulé.

Le but de la méthode d'essai E11A est de spécifier I'essai en utilisant I'appareillage dans la
Figure 14a1, c'est-a-dire le nombre total de tours par spire: N'importe lequel des appareillages
peut étre utilisé pour une mise a l'essai selon la méthodé-d'essai E11A.

L'utilisation de I'appareillage de la Figure 14a2 applique deux spires et, par conséquent, le
double de tours de celui de I'appareillage de la Figure 14a1.

Par conséquent, si l'appareillage représenté’a la Figure 14a2 est utilisé, il convient que le
nombre de tours du mandrin ou sur le mandrin [15.6 d)] soit égal a la moitié du nombre spécifié
pour obtenir le nombre correct de tours\dans les spires combinées.

Lorsque l'appareillage représenté a la Figure 14a1 est utilisé, le cable mélé dans la spire doit
étre appliqué sans torsion.

Un cycle comprend un enfoulement et un déroulement.

Le diamétre du mandrin d'essai, le nombre de tours par spire et le nombre de cycles doivent
figurer dans la spécification particuliére.

Cet essai doit/étre réalisé a la température spécifiée.

15.4.2 “Procédure 2 — Méthode d'essai E11B (procédure d'essai alternative)

l‘echantillon doit étre courbé autour d'un mandrin sur 180° et maintenu tendu pendant
I'opération. Un cycle comprend une courbe en U, suivie d'une courbe en U inversée, puis d'un
retour a la position droite. Le diameétre du mandrin d'essai et le nombre de cycles doivent figurer

dans Ta speciiication particuliere.
Cet essai doit étre réalisé a la température spécifiée.

15.5 Exigences

Les criteres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la perte de continuité optique, la
dégradation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV = - 137 —
© IEC 2020

15.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) procédure a utiliser (procédure 1 ou 2);
b) diamétre du mandrin d'essai (ou rapport du diameétre du mandrin sur le diamétre du cable);

c) nombre de cycles:

d) nombre de tours (pour la procédure 1);
e) augmentation maximale admissible de I'affaiblissement:
— pendant I'essai (s'il y a lieu),
— apres l'essai (s'il y a lieu);
f) température d'essai, par exemple, ambiante, basse et/ou élevée, selon les cas.

Enroulement
de spire

IEC IEC

Figure 14a1 — Configuration a spire simple Figure 14a2 - Configuration a deux spires

Figure 14a — Appareillage de la méthode E11A

Courbe a 1SQ°

Courbe a 180°

IEC

Figure 14b — Appareillage de la méthode E11B
Figure 14 — Appareillage d'essai de courbure
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16 Méthode E12: Résistance a la coupure (supprimé)

17 Méthode E13: Dommages causés par les coups de fusil

17.1 Objet

tebut—de et essal estde determiner ta capacité des cables a ({Dres optques daerens o
supporter les dommages causés par un coup de fusil de chasse.

NOTE En raison du nombre de variantes possibles (voir 19.3.2 a) et c)), cet essai est considéré comme un _€Ssai
spécialisé pour des applications tres spécifiques. La plupart des cables ne sont pas soumis a cet essai.

17.2 Généralités
Deux méthodes d'essai sont décrites. Ces méthodes sont:
a) la méthode E13A, dans laquelle un coup de fusil est tiré sur un échantillon de cable monté

dans un cadre;

b) la méthode E13B, qui simule I'impact d'un grain de plomb: un seul plomb est percuté sur un
échantillon d'essai avec une force équivalente a celle d'un plomb tiré d'un fusil a une
distance donnée pouvant aller jusqu'a 40 m.

17.3 Méthode E13A: Essai aux coups de fusil
17.3.1 Echantillon

Une longueur de cable optique (typiquement de 3 ni)est utilisée.

17.3.2 Appareillage
L'appareillage se compose des éléments_sdivants:

a) un fusil de chasse, comme indiqué‘dans la spécification particuliére,

NOTE 1 Le type de fusil est appelé a varier d'un pays a l'autre.

b) un cadre pour maintenir. 'échantillon de cable. Il est important que I'échantillon puisse
bouger librement et il convient que le montage d'essai prenne aussi en compte le fait que
le coup de fusil puiss€) en fonction de I'arme utilisée, donner un tir dispersé de maniére
elliptique,

c) des plombs:
1) comme indiqué dans la spécification particuliere.

Le numéro du plomb est appelé a varier d'un pays a l'autre et il convient qu'il matérialise
le fisque particulier auquel l'installation est exposée. Il est recommandé d'enregistrer le
diamétre du plomb.

2\ le type de plomb doit étre indiqué dans la spécification particuliére.

D'ordinaire, selon les pays, du plomb, de |'acier ou des matériaux composites sont
utilisés. Les projectiles en plomb se déforment a I'impact et causent moins de dommages
que les projectiles en acier. Il est recommandé d'enregistrer le type de matériau utilisé.

3) le type de cartouche doit étre indiqué dans la spécification particuliére.
17.3.3 Procédure

L'échantillon de cable doit étre monté sur le cadre et étre percuté a la distance indiquée dans
la spécification particuliére. La distance typique est de 20 m.

Apres l'essai, I'échantillon doit étre inspecté conformément aux critéres d'acceptation spécifiés.

Le rapport d'essai doit indiquer les éléments suivants:
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a) détails de la configuration d'essai, y compris I'orientation du cable;
b) observations des dommages infligés, dont la continuité de la fibre;
c) nombre d'essais réalisés pour obtenir les impacts visibles minimaux;
d) diametre des projectiles;

e) matériau des projectiles;

T)—type de cartouche,
g) données sur le fusil (voir 17.3.2 a).

17.3.4 Exigences

Les critéeres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la détérioration des éléments.du.coceur du
cable (par exemple, la perforation des tubes a structure lache) et une perte de continuité.

17.3.5 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) type de fusil;

b) numéro des projectiles et diamétre;
c) type de projectiles;

d) type de cartouche;

e) distance entre le fusil et I'échantillon;
f) critéres d'acceptation.

17.4 Méthode E13B: Simulation d'un fusit
17.4.1 Echantillon

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour réaliser les essais spécifiés. Une petite
longueur est appropriée lorsqu'il s‘agit d'évaluer seulement les dommages physiques, mais des
longueurs plus importantes sont-nécessaires pour permettre les mesures optiques.

17.4.2 Appareillage

Un appareillage approprié est représenté aux Figure 15, Figure 16 et Figure 17. Cet
appareillage compfend ce qui suit:

a) Une masse'\tombante.

Un schéma de la masse tombante, comprenant le corps de la masse tombante et un support
de projetctile, est donné a la Figure 16.

Le~masse utilisée doit étre suffisante pour simuler, lorsqu'elle est lachée de la hauteur
appropriée, la force d'un coup tiré depuis une distance donnée. A titre d'information, un
guide pour le calcul des poids et hauteurs adaptés a un numéro donné de projectile est
donné en 19.4.6.

Hconvientdechoisirtesupport deprojectite detette mmamere que—somrdiametre— B re—soit
pas supérieur au diamétre total du grain de plomb et qu'il soit normalement inférieur de
0,2 mm. Il convient que la face du support soit profilée pour offrir une arrivée a plat, comme
représenté par "A", de maniére a réduire le risque de cisaillement du plomb et de
détérioration du support.

Pour les petits cables (normalement <10 mm), il est admis d'utiliser une autre masse
tombante et un autre support de projectile pour obtenir une précision d'essai améliorée (voir
Figure 17), pour empécher toute rotation de I'échantillon et/ou toute déviation du projectile
au cours de l'essai.
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b) Un tube de guidage de la masse tombante pour guider la masse vers |'échantillon d'essai,
y compris des chevilles de déblocage pour arréter la masse tombante a la hauteur de chute
exigée. Une section carrée de 25,4 mm est normalement utilisée pour réduire la friction
entre la surface interne du tube de guidage et la surface externe du corps de masse
tombante cylindrique, et inversement.

c) Un bloc de positionnement. Le bloc de positionnement peut avoir un trou de la zone de la
cible pour faciliter la localisation de I'échantillon.

d) Un adhésif plastique ou autre, pour fixer le projectile au support de projectile.
e) Un équipement d'essai optique, si exigé, pour mesurer les performances optiques.

17.4.3 Procédure

L'échantillon de cable doit étre placé sur le bloc de positionnement, directement au-dessus du
trou de la zone de la cible. Des plots, fixés au bloc de positionnement, peuvent'éire utilisés
pour maintenir I'échantillon en place. Si un facteur de transmission optique_est enregistré,
I'échantillon doit étre placé de maniere que le plomb ait un impact sur au,moins une fibre
mesurée. Le grain de plomb est monté sur le support de la masse tombanfe)avec un matériau
approprié, par exemple un adhésif plastique réutilisable. Il convient d'en utiliser une faible
quantité de maniére que l'impact ne soit pas absorbé par I'adhésif. La-masse est ensuite fixée
a la hauteur appropriée dans le tube de guidage avec les chevilles de déblocage. Les chevilles
de déblocage sont ensuite retirées, permettant a la masse tombante d'exercer un impact sur
I'échantillon de céable.

Sauf indication contraire, lI'essai est réalisé une seule) fois sur le méme emplacement
d'échantillon.

17.4.4 Exigences

Les critéres d'acceptation pour l'essai deivent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la détérioration des éléments du cceur du
cable (par exemple, la perforation des tubes a structure lache) et une perte de continuité.

17.4.5 Détails a spécifier
La spécification particuliere dojtindiquer les éléments suivants:

a) numéro du projectile;
b) type de projectiles;
c) masse tombante;

d) hauteur deda chute;

NOTE: Voir19.4.6 pour le calcul de la masse tombante et de la hauteur.
e) nombre d'impacts a des emplacements séparés;
f) eritéres d'acceptation;
g)y>température d'essai.

17.4.6 Calcul de la masse tombante et de la hauteur

Soit un plomb d'une masse m, se déplagant a une vitesse v. Il dispose alors d'une énergie
cinétique d'EK, donnée par I'Equation (2):

1
Ek :Emv (2)

ou
Ey est I'énergie cinétique, en J;
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m est la masse du plomb, en kg;
v est la vitesse du plomb en ms-1,

Cela peut étre mis en équation pour une énergie potentielle de masse tombante (voir
Equation (3)):

Ex =E, = Mgn (3)
ou

Ep est I'énergie potentielle, en J;

M est la masse tombante, en kg;

g est I'accélération de la masse tombante, en ms=2;

h est la hauteur de chute, en m.

Il est alors possible de modifier I'équation pour définir la masse de la masse.toambante en termes
de hauteur de chute:

o Ex
ah (4)
ou
Ey est I'énergie cinétique, en J;
g est I'accélération de la masse tombante, en ms=2;
h est la hauteur de chute, en m.

En utilisant des données de cartouche représentatives, un essai approprié peut étre défini. Par
exemple, un grain de plomb d'une masse moyenne de 0,083 3 g, tiré depuis une zone située
dans les 25 m, a normalement une”vitesse d'impact de 234 ms-'. Ainsi, en utilisant
I'Equation (2):

1 2
E, :EO,OOO 0833x2347 (5)
E,=22815J (6)

En prenant une hauteur de chute opportune de 1 m, et en utilisant I'Equation (3):

2281 5
" 081x1 K9 (7)
M-—0233 kg (8)

Comme il est préférable d'utiliser la méme masse, le calcul peut étre réalisé pour d'autres
plages en utilisant la hauteur de chute comme variable.

Si cela est exigé, pour les besoins de I'étalonnage, il est possible d'utiliser une plaque de
matériau de gainage pour comparer la méthode de simulation avec les expériences de terrain
réelles, par exemple une plaque de 2 mm de polyéthyléne de haute densité percutée a 40 m.
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Figure 15 — Montage d'essai de la méthode E13B
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Figure 16 — Masse tombante avec le support de projectile
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Figure 17 — Autre masse tombante et autre cheville de support de projectile
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Figure-18—Meontage-d'essai-d'exsudation-et-de-volatilité

20 Méthode E16: [Titre inconnu] (supprimé)

21 Méthode E17: Raideur

21.1 Objet

Le but de cet essai est de mesurer la raideur d'un cable a fibres optiques. Trois méthodes sont
applicables, en fonction du type de céble.

La mise a l'essai indique la possibilité d'une variation importante du résultat d'un échantillon a
l'autre lors des essais. Cela est d0 aux détails de I'appareillage d'essai et a la complexité de
I'interaction des composants du cable lors de courbure. Par conséquent, ces essais peuvent
étre utilisés a des fins d'enquéte et d'expérience, pas pour I'évaluation des performances. Il est
recommandé de les utiliser avec prudence et de modérer toute(s) exigence(s) de résistance.
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21.2 Généralités

La raideur est un parameétre utilisé pour évaluer les performances d'un cable installé en utilisant
les techniques de traction conventionnelles (par exemple dans les canalisations, les cables a
grande distance, les conduits ou sous les planchers) et également en utilisant des techniques
de soufflage. La raideur est également utilisée pour s'assurer que les cables jarretiéres et les
cables intérieurs sont suffisamment robustes mais assez souples pour résister a I'installation

at 3 'vcanan narmal | ac valanire Ao raidanry A cAWIA dAAtarminAac nonir chaniin da ~ac Accaic
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peuvent ne pas étre équivalentes aux valeurs déterminées dans les autres essais.

Les trois méthodes concernées sont:

— Méthode E17A — courbure trois points,
— Méthode E17B — courbure en porte-a-faux,
— Méthode E17C — courbure de gauchissement.

Les méthodes E17A et E17B conviennent pour les gros cables.

La méthode E17B convient aussi pour des cables plus petits, y comprisiles cables légérement
armés et les cables d'intérieur.

La méthode E17C convient pour les petits cables tels que les-cables a une fibre renforcés.

21.3 Méthode E17A: courbure trois points
21.3.1 Echantillon

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

21.3.2 Appareillage

Le montage d'essai de courbure trois‘points est représenté a la Figure 19. L'échantillon est
placé sur deux supports permettantydn mouvement libre du cable (par exemple, les supports
peuvent étre constitués de barres tournantes). Des moyens doivent étre fournis pour appliquer
une force a I'échantillon a un-point situé a mi-chemin entre les supports et pour mesurer le
déplacement qui en résulte. \la force est appliquée a une vitesse spécifique ou a une vitesse
inférieure a la vitesse maximale spécifiée. Habituellement, cet appareillage de déplacement de
force est une machine.d'essai de traction.

21.3.3 Procédure

Placer les supports a une distance I'un de l'autre indiquée dans la spécification particuliere.
L'échantillon-d'essai est placé sur les supports, la force est appliquée et le déplacement est
mesuré.

NOTE)1T La force peut étre avoir une valeur spécifiée, étre un ensemble de valeurs ou il peut s'agir d'une fonction
continue de la force par rapport au déplacement mesuré.

L'échantillon doit étre d'une longueur supérieure a la distance entre les supports de maniére a

JSSUTET qUE €S TTOUVETTEtS TteTTes des Composants du cabte soientsans mcidence sur e
résultat.

La force peut étre appliquée par une lame fixée sur une machine d'essai de traction ou par un
poids accroché au cable.

Si une force F (N) donne lieu a un déplacement y (m) et si x est la distance (m) entre les
supports, la raideur B (en Nxm?2) est égale a:
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_ x3F
" a8y (11)

Compte tenu du fait que certains cables (par exemple des cables armés) peuvent présenter
une variation de comportement passant de la zone élastique a la zone plastique, comme
represente a la Figure 20, il est préférable que la force soit augmentée par étapes de maniére
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donnée, en Nxm2, par:

X3
B=—tan
a8 (12)
ou
a est I'angle de la partie linéaire de la courbe, voir Figure 20.

NOTE 2 Conformément a la définition de tan (alpha), son unité est 1 N/m.
NOTE 3 Les courbures d'installation peuvent impliquer des courbures dans la zone plastique.

21.3.4 Exigences

La raideur du céble doit étre conforme aux exigences, dndiquées dans la spécification
particuliere.

21.3.5 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) type de céble;

b) distance entre les supports;

c) longueur de I'échantillon;

d) force maximale;

e) nombre d'échantillons soumis a essai;

f) vitesse de chargement.
21.4 Méthode E17B:courbure en porte-a-faux
21.4.1 Echantillon

La longueur deJ*échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

21.4.2_“Appareillage

Le montage d'essai en porte-a-faux est représenté a la Figure 21. L'échantillon est fixé dans
upe pince et il doit étre possible d'appliquer une force a l'extrémité de I'échantillon loin de la
pince et de mesurer le déplacement qui en résulte.

La longueur d'échantillon et la disposition de la pince doivent étre choisies de maniére a assurer
que les mouvements internes des composants du cable soient sans incidence sur le résultat.
La pince peut étre placée a une distance suffisamment éloignée du point de courbure pour
permettre une simulation du mouvement des éléments de cable dans un véritable cable.

Dans certains cas (par exemple des petits cables jarretiéres), la pince peut étre congue pour
contréler le rayon de courbure de I'échantillon, comme représenté a la Figure 21b.
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21.4.3 Procédure

Fixer solidement I'échantillon dans la pince, appliquer la force a une distance, L, de la pince et
mesurer le déplacement.

La force peut étre appliquée par une machine d'essai de traction ou par des poids.

Si une force F(N) donne lieu a un déplacement y (m) avec une longueur L (m), la raideur B (en
Nxm?2) est égale a:

3 3
BziorBzL—tana (13)
3y 3

ou
a est I'angle de flexion.
21.4.4 Exigences

La raideur du céble doit étre conforme aux exigences indiquées dans la spécification
particuliere.

21.4.5 Deétails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments, suivants:

a) type de céble;

b) portée (L);

c) force ou force maximale;
d) longueur de I'échantillon;

e) nombre d'échantillons soumis a essai.
21.5 Méthode E17C: courbure de gauchissement
21.5.1 Echantillon

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

21.5.2 Appareillage

Le montage d'essai est représenté a la Figure 22. Il permet de mesurer la force subie par
I'échantillon\d'essai lorsqu'il se plie en U. Un appareillage convenable est constitué d'une
machine d‘essai de traction équipée d'une cellule dynamométrique et capable de maintenir un
écartement spécifié des machoires pendant une durée spécifiée.

214-5.3 Procédure

L'échantillon est fixé sur I'appareillage en position droite. L'écartement des mors est réduit a

Une valeur donnee par s X d, ou d est e dilametre du cable et s le facteur de separation donne
dans la spécification particuliére. Apres la durée indiquée dans la spécification particuliére, la
force subie par I'échantillon d'essai est enregistrée.

NOTE 1 Le facteur de séparation est défini comme la distance finale d'écartement des mors (voir Figure 21) et la
distance comme un multiple (ou une autre fonction) du diamétre de cable.

NOTE 2 La force est celle a la fin de la durée spécifiée. Normalement, une force plus importante est présente juste
avant le début du gauchissement du céable.

La raideur B, en Nxm?2, est alors:
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B = Far? (14)
ou
F est la force mesurée, en N;
r est le rayon de courbure du céble a I'écartement final des mors, en m.
La raideur du cable doit étre conforme aux exigences indiquées dans la spécification
particuliere.

21.5.5 Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:
a) facteur de séparation (s);

b) durée d'essai;

c) longueur de I'échantillon;

d) nombre d'échantillons soumis a essai.

Echantillon de Cellule
cable i F dynamométrique

IEC

Figure 19 — Méthode E17A — Montage d'essai

A
Elastiaue Plastique

Y

IEC

Figure 20 — Exemple de résultats de force appliquée et déplacement
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Figure 21a — Appareillage simple Figure 21b — Appareillage avec controle du'rayon

Figure 21 — Méthode E17B — Montage d'essai
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Figure 22 — Méthode E17C — Montage d'essai

22 Méthode E18A: Courbure sous-traction

22.1 Objet

Le but de cet essai est de-déterminer la capacité d'un cable a fibres optiques a résister au

pliage sur des rouleaux(ou des piéces recourbées pendant les opérations d'installation,
lorsqu'une charge spécifiée est appliquée.

Cet essai implique~une courbure autour d'un rouleau ou un dispositif similaire selon un angle
spécifié (Procédure 1) ou une courbure inversée autour d'une paire de rouleaux (Procédure 2).
Ces essais s§ont généralement considérés pour simuler la courbure pouvant étre expérimentée
par n'imparte quel type de cable au cours de l'installation.

NOTEN Voir la méthode d'essai concernée, E18B, essai des poulies. La méthode E18B peut constituer une
alternative a la méthode E18A.

22.2 Echantillon

L'echantillon doit etre preleve a I'extremite d'un cable fini, sans le couper si cela est stipule
dans la spécification particuliére.

Les deux extrémités de I'éprouvette doivent étre terminées de telle maniére que la charge
spécifiée puisse étre appliquée.

L'échantillon doit étre marqué aux points A et B comme indiqué aux Figure 23 ou Figure 24.
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La distance entre les marques A et B doit étre plus grande que le pas d'assemblage pour les
cables en hélice et plus grande que la distance entre les inversions de pas pour les cébles S-Z.
Il est recommandé que cette distance soit au moins égale a trois fois la longueur du pas.

22.3 Appareillage

L'appareillage se compose des éléments suivants:

— dispositif de traction présentant une erreur maximale de +3 %,

— si exigé pour une application particuliere de I'utilisateur, appareil de mesure de
I'affaiblissement pour la détermination de la variation de I'affaiblissement et/ou appareil de
mesure de l'allongement de la fibre. La longueur de la fibre optique doit étre suffisante,pour
effectuer I'essai et prendre les mesures optiques.

La procédure a utiliser doit faire I'objet d'un accord entre l'acheteur et le fournisseur et il
convient qu'elle refléte le scénario d'installation le plus sévere qui puisse intervéenir.

Procédure 1

Un rouleau/une poulie d'un rayon (r) comme indiqué dans la spécification applicable et comme
représenté a la Figure 22. L'angle de courbure inclus, 6, doit étre indiqué_dans la spécification
applicable. 180 ° est une valeur habituellement utilisée.

Procédure 2
Deux rouleaux/poulies d'un rayon (R), une distance Y et un angle-de courbure 6 comme indiqué
dans la spécification applicable et comme représenté a la Figure 24.

22.4 Procédure

L'essai doit étre réalisé a température ambiante.

Si la mise a l'essai de I'affaiblissement optique ést indiquée dans la spécification particuliére,
I'affaiblissement doit étre enregistré avant llapplication de la charge spécifiée et aprés I'essai
lorsque la charge est nulle.

Selon la méthode d'installation et comme indiqué dans la spécification particuliére, I'une des
procédures suivantes doit étre utilis€e.

Procédure 1

— Le cable doit étre passé autour d'un cylindre ou d'un dispositif comme stipulé dans la
spécification particuliere, selon un angle indiqué dans la spécification applicable, comme
représenté a la Figure 23 ou en utilisant d'autres valeurs convenues entre le client et le
fournisseur.

— La tension doit*étre augmentée de maniére continue pour atteindre la valeur donnée dans
la spécification particuliere.

— Le cabledoit étre déplacé du point A au point B (voir Figure 23) puis étre ramené au point A,
a une vitesse et avec un nombre de cycles stipulé dans la spécification particuliére.

Procédure 2

— ke cable doit étre plié autour de deux cylindres pour former un S (pliage en S) ou sur un
dispositif comme stipulé dans la spécification particuliere et comme représenté a la
Figure 24.

toncion daoit At ntA daom
13 < T

Lo ol Atra Ao~ P
Lo-terston—detEtreaugmentée
la spécification particuliere.

— Les deux variantes suivantes existent:
e le cable doit étre déplacé du point A au point B (voir Figure 23) puis étre ramené au

point A, a une vitesse et avec un nombre de cycles stipulé dans la spécification
particuliere;

e |'appareil doit étre déplacé par rapport au cable du point A au point B (voir Figure 24)
puis ramené au point A, a une vitesse et avec un nombre de cycles stipulé dans la
spécification particuliére.
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22.5 Exigences

Lors d'un examen visuel sans grossissement, il ne doit pas y avoir de dommages sur la gaine
et/ou les éléments de céble.

Si cela est spécifié, toute augmentation permanente de I'affaiblissement aprés I'essai ne doit
pas dépasser la valeur stipulée dans la spécification particuliére.

Il convient que d'autres exigences détaillées soient données dans la spécification particuliére.

22.6 Deétails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

— procédure utilisée (1 ou 2);

— tension maximale appliquée pendant I'essai (normalement la charge maximale qu'il est
admis d'appliquer pendant l'installation);

— longueur du cable et longueur pliée sous tension, distance A a B;
— préparation des extrémités;
— dispositif de tension;
— procédure 1
e rayon (r) des rouleaux;
e angle de courbure sur le rouleau;
— procédure 2
e rayon (R) des rouleaux/cylindres/mandrins;
e distance Y ou angle de courbure 6,
— vitesse de déplacement (normalement\< vitesse d'installation);
— nombre de cycles de déplacement;
— augmentation maximale admissible de I'affaiblissement aprés I'essai (le cas échéant).
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A, B points d'extrémité d'essai
R rayon du rouleau
12 angle d'enroulement

Figure 23 — Pliage-simple
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A, B points d'extrémité d'essai
Y séparation des rouleaux
R rayon des rouleaux

0 angle d'enroulement

Figure 24 — Pliage en S

23 Méthode E18B: Essai dés poulies (en premier lieu pour les OPGW et les
OPAC)

23.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer la capacité d'un cable de garde a fibre optique (OPGW)
ou d'un cablevoptique attaché (OPAC) a résister au pliage sur des rouleaux ou des piéces
recourbées pendant les opérations d'installation, lorsqu'une charge spécifiée est appliquée.

Cet essai implique un pliage sur une poulie simple ou un dispositif similaire (Procédure 1) ou
un(pliage en S-Z sur trois poulies alignées (Procédure 2). Ces essais sont généralement
considérés pour simuler la courbure a laquelle peut étre soumise un cable aérien au cours de
Finstallation.

NOTE Voir la méthode d'essai concernée, E18A, courbure sous traction. La méthode E18A peut constituer une
alternative a la méthode E18B.

23.2 Echantillon

L'échantillon doit étre prélevé a l'extrémité d'un cable fini, sans le couper si cela est stipulé
dans la spécification particuliére.

Les deux extrémités de I'éprouvette doivent étre terminées de telle maniére que la charge
spécifiée puisse étre appliquée.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV =~ - 157 —
© IEC 2020

L'échantillon doit étre marqué aux points A et B comme indiqué aux Figure 25 ou Figure 26.

La distance entre les marques A et B doit étre plus grande que le pas d'assemblage pour les
cables en hélice et plus grande que la distance entre les inversions de pas pour les cables S-Z.
Il est recommandé que cette distance soit au moins égale a trois fois la longueur du pas.

23.3 Appareillage

L'appareillage doit é&tre composé des éléments suivants:

— dispositif de traction présentant une erreur maximale de +3 %,

— le profil de poulie doit étre semi-circulaire et d'un rayon suffisant pour ne pas génerlelibre
déplacement du cable,

— si exigé pour une application particuliere de I'utilisateur, appareil dewmesure de
I'affaiblissement pour la détermination de la variation de I'affaiblissement et/ou appareil de
mesure de I'allongement de la fibre. La longueur de la fibre optique doit étre'suffisante pour
effectuer I'essai et prendre les mesures.

La procédure a utiliser doit faire I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur et il convient
qgu'elle reflete le scénario d'installation le plus sévére qui puisse intervenir.

Procédure 1
Une poulie d'un rayon (R) et un angle de courbure 6 comme"indiqué dans la spécification
applicable et comme représenté a la Figure 25.

Procédure 2
Trois poulies d'un rayon (R) et un angle de courbufe’ 6 comme indiqué dans la spécification
applicable et comme représenté a la Figure 26.

23.4 Procédure

L'essai doit étre réalisé a températurecambiante.

Si la mise a I'essai de I'affaiblissément optique est indiquée dans la spécification particuliere,
I'affaiblissement doit étre enregistré avant I'application de la charge spécifiée et aprés I'essai
lorsque la charge est nulle.

Selon la méthode d'installation et comme indiqué dans la spécification particuliere, I'une des
procédures suivantes'doit étre utilisée.

Procédure 1

— Le cable-doit étre passé autour d'un cylindre ou d'un dispositif comme stipulé dans la
spécification particuliére, selon un angle indiqué dans la spécification particuliéere, comme
representé a la Figure 25.

—.La tension doit étre augmentée de maniére continue pour atteindre la valeur donnée dans
la spécification particuliere.

— Le céable doit étre déplacé du point A au point B (voir Figure 25) puis étre ramené au point

A, a une viiesse et avec un nombre de cycles siipulé dans [a specification particuliere.
Procédure 2

— Le cable doit étre passé autour des cylindres comme indiqué dans la spécification
particuliére, selon un angle indiqué dans la spécification particuliere comme représenté a
la Figure 26.

— La tension doit étre augmentée de maniére continue pour atteindre la valeur donnée dans
la spécification particuliere.

— Les deux variantes suivantes existent:
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a) le cable doit étre déplacé du point A au point B (voir Figure 26) puis étre ramené au
point A, a une vitesse et avec un nombre de cycles stipulé dans la spécification
particuliére, ou

b) l'appareil doit étre déplacé par rapport au cable du point A au point B (voir Figure 26)
puis ramené au point A, & une vitesse et avec un nombre de cycles stipulé dans la
spécification particuliere.

23.5 EXxigences

Lors d'un examen visuel sans grossissement, il ne doit pas y avoir de dommages sur la gaine
et/ou les éléments de cable. Si cela est spécifié, toute augmentation permanentecde
I'affaiblissement aprés l'essai ne doit pas dépasser la valeur stipulée dans la spécification
particuliere.

Il convient que d'autres exigences détaillées soient données dans la spécificationyparticuliére.

23.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

— procédure utilisée (1 ou 2);

— tension maximale appliquée pendant I'essai (normalement-a charge maximale qu'il est
admis d'appliquer pendant I'installation);

— longueur du cable et longueur pliée sous tension, distance A a B;
— préparation des extrémités;
— dispositif de tension;
— procédure 1
e rayon (R) des rouleaux/cylindres;
e angle de courbure 6;
— procédure 2
e rayon (R) des rouleaux dans'la procédure 2,
e rayon (R) des rouleauxitylindres/mandrins dans la procédure 2,
e angle de courbure 6;
— vitesse de déplacement (normalement < vitesse d'installation);
— nombre de cycles'de déplacement;
— augmentation maximale admissible de I'affaiblissement aprés I'essai (le cas échéant).
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IEC

Figure 25 — Pliage partiel

IEC

Figure 26.< Pliage partiel, plusieurs poulies

24 Méthode E19: Vibration éolienne

24.1 Objet

Le but de cet essai-est d'exposer les cables aériens a des contraintes dynamiques semblables
a celles induites ‘par des flux de vent laminaires entrainant des vibrations sur les lignes
aériennes.

24.2 _Echantillon

LaMongueur minimale de I'échantillon d'essai doit étre de 50 m ou celle donnée dans la
specification particuliére. Les extrémités du cable sont préparées pour permettre le contréle de
la puissance optique transmise a une ou plusieurs fibres (comme spécifié dans la spécification

trooriTot

100 m. Si nécessaire, les fibres peuvent étre épissées aux extrémités du cable.

24.3 Appareillage
L'appareillage d'essai doit étre composé des éléments suivants:

- montage d'essai (montage type représenté a la Figure 27);
— pot vibrant contrélé électroniquement;
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— dynamometre, cellule dynamométrique, faisceau calibré ou autre dispositif pour mesurer la
tension du céable;

— source lumineuse avec une longueur d'onde nominale de 1 550 nm conjointement avec un
bolométre lumineux, capable de mesurer la puissance optique;

— source lumineuse avec une longueur d'onde nominale de 1 550 nm conjointement avec un
bolométre lumineux, capable de mesurer la fluctuation de la puissance dans la largeur de

handa da QO H= 5 200 H 2 minimain -
oo e—-ore—o—Trra—S oo o

— réflectométre optique dans le domaine temporel (OTDR), si exigé dans la spécification
particuliéere.

24.4 Procédure

Avant la mise en traction, I'échantillon d'essai doit étre préparé a ses extrémités deifagon que
les fibres optiques ne puissent pas bouger par rapport au cable. Un dynamomeétrg, une cellule
dynamomeétrique, un faisceau calibré ou un autre dispositif doivent étre utilisésspour mesurer
la tension du céable. Il convient d'utiliser des moyens appropriés pour maintenir la tension
constante et autoriser ainsi les fluctuations de température durant I'essaivlhe cable doit étre
chargé a environ 15 % a 25 % de la charge de rupture assignée (RTS)(pour 'OPGW, ou a la
tension d'installation assignée pour la portée du cable ADSS, ou bien comme indiqué dans la
spécification particuliére.

La portée compléte entre terminaisons doit étre d'au moins 30xm. Il convient que la longueur
de la portée active soit d'environ 20 m, avec un ensemblé“de suspension approprié situé
approximativement aux deux tiers de la distance entre-les deux ancrages d'extrémité. Une
portée active et/ou passive plus grande peut étre utilis¢e, Elle doit étre supportée a une hauteur
telle que I'angle statique de fléche entre le cable et £horizontale soit égal a (1,5 + 0,5)° dans la
portée active.

Un dispositif approprié doit étre fourni pour{éaliser la mesure et le controle de I'amplitude de
vibration d'un ventre (antinode) pour une boucle libre, et non une boucle de support.

Un pot vibrant contrélé électroniquement doit étre utilisé pour exciter le cable dans le plan
vertical. Le chassis du pot vibrant(doit étre fermement fixé au cable, perpendiculairement a
celui-ci dans le plan vertical. Il convient de placer le pot vibrant dans la portée de fagon a créer
au moins six ventres d'oscillation entre I'ensemble de suspension et le pot vibrant. Appliquer
10 000 000 cycles de vibration, ou le nombre indiqué dans la spécification particuliere.

L'essai doit étre effectié sous une ou plusieurs fréquences de résonance dans la plage de
fréquences pour les conditions venteuses données. La mesure de la vibration éolienne est
normalement effectuée sous des flux de vent laminaires de 0,5 m/s a 7 m/s. Les Equations (15)
et (16) s'appliguent:

La fréquence de vibration f (Hz) est proportionnelle a la vitesse du vent v (m/s) et inversement
propostionnelle au diamétre du cable D (m) et est donnée par la formule:

f:kx%(Hz) (15)

ou

k est la constante de Strouhal (0,2 pour les cables aériens et les conducteurs).

La longueur d'onde (A) de vibration (égale a deux longueurs de ventre d'oscillation) est donnée

par la formule:
1T
A= (m) (16)
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ou
T estlatension du cable, en N;
m est la masse/longueur unitaire, en kilogrammes par métre (kg/m).

Si cela est exigé a cause de la nature de la conception du céble, il convient de supprimer les

contraintes initiales sur le cable. Par conséquent, dans les étapes initiales, la portée a I'essai
demande une attention continue et un contrdle des pnrnmbtrpq de l'essai Jinqnlu'ﬁ ce que la

portée a l'essai soit stabilisée.

24.5 Exigences

Tout signe de dommage temporaire ou permanent du cable ou d'un de ses constituants plus
grand que la valeur spécifiée dans la spécification particuliere doit étre un échec.” Toute
fluctuation a court terme ou variation a long terme de |'affaiblissement, si spécifiég, ne doit pas
dépasser la plage spécifiée.

24.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

— nombre de cycles de vibration, si différent de 10 000 000;

— caractéristiques du banc d'essai de vibration;

— longueur des portées;

— caractéristiques des dispositifs de suspension et d'ancrage utilisés;

— tension d'installation du cable, incluant les coeffiCients de surtension, si appliqués pendant
la premiére phase;

— longueur du cable et des fibres en essai (caractéristiques des épissures entre fibres, si elles
existent);

— longueur d'onde a laquelle la mesure.optique est faite;
— mode de vibration/caractéristiques«maintenus pendant I'essai;
— préparations des extrémités;

— caractéristiques de I'équipement de mesure incluant le type des dispositifs de mesure et les
conditions d'injection;

— température ambiante et humidité pendant I'essai;
— masse/longueur unitaire et diametre du cable.
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20 m min. ‘ 10 m min.
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< 30 m min. )

; g IEC

Légende

1 support d'extrémité 7 dispositif de mestrage — entrée
2 cellule dynamométrique 8 dispositif de-mésurage — sortie
3 support intermédiaire a portée active
4 ancrage d'extrémité b portéepassive
5 pot vibrant approprié c épissure de fibre
6 ensemble de suspension

Figure 27 — Essai de vibration éolienne

25 Méthode E20: Performance d'enroulement du céable

25.1 Objet

Le but de cet essai est de-démontrer la capacité d'un cable a fibres optiques armé immergé a
s'enrouler et se dérouler-pour les besoins de l'installation.

25.2 Echantillon
Une longueur) suffisante de cable, permettant de faire un nombre spécifié de boucles (par

exemple 10) au diametre spécifié, comme convenu entre le fabricant et I'utilisateur, doit étre
prise sunlé cable soumis a essai.

25.3° Appareillage

L'essai n'exige aucun appareillage excepté une surface plane assez grande pour enrouler le

IIUIIIIUIU bpéblflé UIU IUUUL;iGb. LG Ul;allletIU UICD ;JUUL;;UD dUIt étlU Il bUIIfUIIII;té avclU iU diaméilc
minimal d'enroulement spécifié.

25.4 Procédure

Sauf spécification contraire, I'essai doit s'effectuer a une température spécifiée correspondant
a la température ambiante lors des conditions de chargement ou de pose.

L'échantillon doit étre pris a la fin de la production du cable et étre enroulé a plat sur une surface
adéquate. L'extrémité de départ du cable doit étre fixée pendant I'essai. Il convient que
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I'enroulement soit effectué a partir d'une hauteur typique de la hauteur envisagée pendant la
fabrication, le chargement et la pose du cable.

L'enroulement doit démarrer a un diameétre spécifié par le fabricant. Il convient que la direction
d'enroulement soit celle indiquée par le fabricant.

25,5 Exigences

Le cable doit former un cercle régulier et rester a plat sur la surface tout le long de la
circonférence. D'autres exigences peuvent étre définies aprés accord entre I'utilisateur et le
fabricant.

25.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

— longueur de I'échantillon,
— diameétre de la boucle,
— nombre de boucles,

— température,

26 Méthode E21: Force d'arrachage de gaine pourun'cable a fibres optiques
utilisé dans des cordons de brassage

26.1 Objet

Le but de cet essai est de mesurer la force nécessaire au retrait d'une longueur de gaine d'un
cable a fibres optiques destiné a un usage aun\sein de cordons de brassage.

26.2 Généralités

Cette méthode d'essai est congue pour mesurer la force nécessaire au retrait de la gaine du
cable. Elle peut étre appliquée aux cables a fibres optiques simplex et duplex destinés a un
usage au sein de cordons de-brassage ou dans les éléments ou sous-éléments a une fibre
ronde de cables plus gros.

26.3 Echantillon

Une longueur de cable suffisamment longue pour étre retenue par I'appareillage de traction doit
étre coupée et retirée de la bobine d'alimentation. L'échantillon est préparé comme représenté
a la Figure 30yen utilisant la méthode suivante. A une extrémité de I'échantillon, marquer le
cable a 50mm et 53 mm de I'extrémité. Une coupe circulaire est alors effectuée aux deux points
ou la gaine doit étre retirée. Une coupe longitudinale est alors effectuée entre les deux coupes
circulaires. Retirer la gaine entre les deux coupes. Au cours de la préparation de I'échantillon,
si_une*détérioration est transmise au coeur du cable, I'échantillon doit étre écarté.

26.4 Appareillage

26.4.1 Généralités

Une représentation schématique du montage d'essai est donnée a la Figure 28.

26.4.2 Appareillage de traction d'essai

Une installation de traction contrélable doit étre utilisée et disposer de la capacité de tirer une
distance spécifiée a une vitesse contrélée.
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26.4.3 Matériel d'enregistrement

Un ensemble de matériels d'enregistrement reliés a I'appareillage de traction d'essai doit étre
utilisé pour enregistrer les forces nécessaires pour retirer la gaine du cceur du céble. Les
mesures doivent étre enregistrées en N.

26.4.4 Outils de dénudage

Il est possible d'utiliser des outils permettant de retirer une longueur minimale de 3 mm de
gaine externe a 50 mm de I'extrémité du cable, sans en endommager le cceur.

26.4.5 Traction

Un montage de traction, comme représenté a la Figure 29, doit étre congu pour éfre‘installé
dans l'espace formé au sein de la gaine de I'échantillon en retirant la sectign/de 3 mm,
permettant une traction longitudinale de 50 mm de la gaine a dénuder a partir de I'extrémité
préparée du cable.

26.4.6 Ancrage de cable

Une méthode doit étre fournie pour fixer I'extrémité d'ancrage du cable durant la traction.

26.5 Procédure

L'extrémité préparée du cable est insérée dans le montage’ de traction (voir Figure 28) monté
sur l'appareillage d'essai. L'extrémité opposée de I'échantillon est alors montée sur I'ancrage
de cable sans aucune charge. Une traction contrblé€ est effectuée a la vitesse indiquée. Les
valeurs sont lues pour enregistrer les valeurs de ¢éréte de chaque traction d'essai.

26.6 Exigences

La force nécessaire pour retirer la gaine du cceur du cable doit se conformer aux valeurs
indiquées dans la spécification particuliére.

26.7 Détails a spécifier
La spécification particuliére~doit indiquer les éléments suivants:

a) vitesse de séparation (vitesse de traction);
b) longueur a dénuder (longueur de gaine retirée) si différente de celle en 28.4;

c) force de dénudage de la gaine.
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Direction de la
traction

Extrémité d’ancrage
du céble

IEC

Figure 28 — Schéma du montage d'essai

IEC

Légende
1 extrémité,du montage de traction; dimensions appropriées pour recevoir I'éprouvette préparée

2 fenétre d'insertion de I'extrémité a dénuder

3 “\attache a I'appareillage de traction; détails nécessaires pour I'attache a I'appareillage particulier

Figure 29 — Exemple d'appareillage de traction
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Longueur de
50 mm a dénuder

T Espace de

3 mm

Cette longueur doit étre
placée dans le montage
de retenue

EC

Figure 30 — Préparation de.l'échantillon de céable

27 Méthode E22: Mouvement de fibres sous revétement protecteur au sein de
cables a fibres optiques utilisés dans des cordons de brassage

27.1 Objet

Le but de cet essai est diexaminer le comportement d'affaiblissement (variation de
I'affaiblissement) et la force d€ réaction lorsqu'une fibre sous revétement protecteur au sein
d'un céble utilisé dans un cordon de brassage se déplace uniquement sous l'effet d'une
compression axiale.

27.2 Echantillon
Un échantillon:de cable de 5 m de long doit étre prélevé dans une longueur de cable fini. Aux

deux extrémités de I'échantillon, 2 m de gaine de cable et des autres éléments de cable sont
retirés, laissant une longueur centrale de 1,0 m sur I'échantillon.

273 Appareillage

L'appareillage se compose des éléments suivants:

—dispositif pour fixer une extrémite du cabfe sans COMpPression et unm mandrim pour fixer 1a
fibre sous revétement protecteur dépassant de cette extrémité. Il doit étre possible de
déplacer le mandrin vers I'extrémité du cable pour une distance réglable (voir Figure 31).
La distance fixée entre le mandrin et I'extrémité du cable doit étre de 7 mm,

— cellule dynamométrique pour contrdler la force exercée sur le mandrin avec une erreur
maximale de +3 %,

— équipement de contrble de l'affaiblissement comme décrit dans I'lEC 60793-1-46.
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27.4 Procédure
Une extrémité de la longueur de 1,0 m d'un échantillon de cable sous gaine, incluant I'élément

de renfort, est fixée d'un c6té du dispositif de fixation du cable (1 dans la Figure 30) et la fibre
sous revétement protecteur exposée est fixée dans le mandrin de fibre (2 dans la Figure 30).

A l'autre extrémité de I'échantillon de 1,0 m, la fibre et la gaine sont collées ensemble avec de

'époxyde afin d'empécher tout mouvement de 1a fibre au sein de I'echantilfon de cable. Les
fibores sans gaine sont raccordées a I'équipement de contréle de I'affaiblissement
(voir Figure 31).

Le mandrin est déplacé vers I'extrémité fixée du cable sur 0,4 mm, ou sur la distance’ de
compression exigée indiquée dans la spécification particuliére appropriée.

Si plusieurs mouvements sont spécifiés, retourner le mandrin a la position de départet effectuer
le cycle de compression de nouveau.

Au cours de ce mouvement, les variations de I'affaiblissement ainsi que\la force de réaction
sont contrdlées. L'essai doit étre réalisé a température ambiante.

27.5 Exigences

La variation de I'affaiblissement et la force de réaction a la.distance de compression exigée ne
doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans la spécification particuliére. La distance de
compression recommandée est 0,4 mm.

27.6 Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les-€lements suivants:
a) distance de compression;

b) méthode de contrble des variations\de I'affaiblissement;

c) nombre de mouvements;

d) force de réaction;

e) variation de I'affaiblissement.
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Légende

1 fixation du cable
2 mandrin de fibre et cellule dynamométrique
< mouvement de compression

Figure 31 — Montage d'essai pour le‘ mouvement de fibre sous compression

28 Méthode E23: Essai de vérification du cheminement du microconduit

28.1 Objet

Le but de cet essai est de fournir une validation de pré-installation du systéme de microconduit
pour l'acceptation d'un cable a fibres optiques en microconduit.

28.2 Généralités

Un essai de vérification du cheminement consiste a faire passer un objet d'essai, comme une
sphéere d'un-diameétre sensiblement égal a celui du cable ou 1 m du cable réel a installer, au
travers dutchemin a remplir. Un essai réussi indique que le chemin du cable en question n'est
pas obstrué.

28/3) Echantillon

L'échantillon est l'itinéraire par lequel le cable optique en microconduit doit passer.
Alternativement, un _appareillage d'essai_a échelle réduite peut étre utilisé pour prouver la

pertinence de I'application.

28.4 Appareillage

Un objet d'essai, comme une sphére, d'un diamétre sensiblement égal a celui du cable, ou 1 m
du céable réel a installer, un équipement d'installation de soufflage et une méthode sire
permettant d'attraper la sphére ou un autre objet a I'autre extrémité du microconduit.
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28.5 Procédure
Installer le dispositif de récupération de I'objet a I'extrémité distante du microconduit, insérer

I'objet dans le microconduit et appliquer la pression de I'air conformément a la spécification
particuliere.

28.6 Exigences

L'objet doit traverser le chemin du microconduit.

28.7 Détails a mentionner dans le rapport
Les informations suivantes doivent étre déclarées:

— dimensions de I'objet;
— matériau de I'objet;
— informations concernant le microconduit (ID, OD);
e |longueur du chemin;
e emplacement et description des courbures importantes, si conhues;
e emplacement du joint (le cas échéant);
— attributs de I'air comprimé;
e température;
e pression;

e humidité relative.
29 Méthode E24: Essai d'installation pour un cablage en microconduits

29.1 Objet

Démontrer la possibilité d'installation d'un cablage optique en microconduits, microcéables,
unités de fibres, etc., dans des microconduits ou des microconduits protégés.

29.2 Généralités

Cette méthode d'essaivest congue pour évaluer les performances de soufflage d'un cablage
optique en microcenduits dans un microconduit ou un microconduit protégé. Les conditions
d'essais se rapprochent de celles présentes dans des installations pratiques. L'essai est
effectué dans_les conditions ambiantes, avec des températures supérieures a 0 °C (afin d'éviter
tout blocage dur a la glace) et inférieures a +40 °C (limite au-dessus de laquelle une dégradation
rapide des_performances de soufflage a été observée).

29.3-<Echantillon

Un microconduit ou un microconduit protégé, d'une longueur ayant fait I'objet d'un accord entre
le client et le fournisseur, formé comme représenté a la Figure 32. Plusieurs longueurs

mdadividuallac ot cAnardac nativant Atra cannantdac an utilicant Aac raccnrdAco
ey T ere s et St parc s peuv et etre-cormm e cte e e Ut it e s TattorasT

Un cablage en microconduits, d'une longueur égale ou supérieure a I'échantillon de
microconduits.

29.4 Appareillage
L'appareillage se compose des éléments suivants:

— équipement de soufflage ayant fait I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur,
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— eéquipement de mesure de température et d'humidité,
— minuterie,

— contrble de vitesse (sécurité),

— dispositif de mesure de pression (sécurité),

— dispositif de mesure du flux d'air.

29.5 Procédure

Souffler I'air dans le microconduit pendant 10 min afin de mettre le chemin d'essai en condition
et d'assurer un flux d'air stable.

Préparer I'extrémité avant du cablage conformément aux instructions d'installation (par-exemple
en pingant un cordon a l'avant d'une unité de fibres en microconduit). Si{a méthode
d'installation I'exige et aprés accord entre le client et le fournisseur, le cablage et/ou le
microconduit peuvent étre lubrifiés. La plupart des lubrifiants de traction ne_conviennent pas
aux installations de soufflage. A la place, des lubrifiants sont habituellement@laborés pour cette
application spécifique.

L'extrémité de sortie du microconduit doit étre correctement protégée afin d'éviter que le
cablage ne sorte du microconduit de fagon incontrdlée et dangereuse.

Souffler le cablage de fibres optiques en microconduits dans\le’chemin d'essai en microconduit
avec une pression d'air spécifiée et la force de poussée sire exigée pour maintenir la vitesse
maximale. Installer le cablage directement depuis son emballage (par exemple touret, bac, etc.)
sans heurt afin de ne pas dégrader les performances-d'installation. Consigner le temps écoulé
et la force de poussée a des intervalles réguliers (habituellement chaque 100 m) durant I'essai.

La force de poussée peut étre ajustée pour majntenir la vitesse d'installation au sein de la plage
admise.

Avant tout essai d'installation d'un cable soufflé ou toute installation réelle, il est primordial
d'effectuer un "essai de choc" afin(de déterminer la force de poussée maximale applicable au
cable par la téte de soufflage..Cet essai implique l'utilisation de la téte de soufflage pour
conduire le cable (a la vitesse’d'installation de cable recommandée) sur la longueur du mini-
conduit (10 m habituellement). Une butée d'extrémité de tube se trouve a I'extrémité du mini-
conduit. Lorsque le cablecheurte la butée d'extrémité, il convient que la téte de soufflage arréte
le cable sans I'endommager. Cela est ensuite répété en augmentant la force de poussée jusqu'a
observer une détérioration du cable. La force de poussée maximale du cable est alors
considérée comme-la valeur maximale de la force de poussée n'entrainant aucune détérioration
du céble lorsque celui-ci heurte la butée d'extrémité. Cette procédure garantit que le cable n'est
pas endommiage s'il rencontre un blocage dans le mini-conduit lors du processus d'installation

[111.
29.6.(Exigences

Les exigences suivantes doivent étre satisfaites:

— temps d'installation maximal acceptable;

— distance d'installation minimale acceptable.

29.7 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:
— ID/OD du microconduit;

1 Les nombres entre crochets font référence a la Bibliographie.
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longueur du trongon L (100 m, sauf spécification contraire);
longueur totale (1 000 m, sauf spécification contraire);

diamétre de courbure (40 fois le diameétre extérieur du microconduit, sauf spécification
contraire);

exigence de lubrification (aucune a utiliser, sauf spécification contraire);

prpceinn de emlfflqu (1”% MPa a 15 MPa pour un cable en micracaonduit ou 09 MPa 3

1,0 MPa pour une unité de fibres en microconduit, sauf spécification contraire);
temps d'installation;

plage de vitesse d'installation (de 5 m/min, au minimum, a 60 m/min, au maximum ~sauf
spécification contraire);

cablage a soumettre a l'essai.

29.8 Détails a mentionner dans le rapport

Les informations suivantes doivent étre consignées dans le rapport:

description du microconduit et du cablage soumis a l'essai;

diameétre externe du cablage en microconduit, ou axes majeurcet'mineur pour un cablage
non circulaire;

ID/OD du microconduit;

finition de la surface du microconduit (par exemple lisse,ou nervurée);
OD du microconduit protégé;

longueur du trongon L;

longueur totale du chemin;

diamétre de courbure;

lubrifiant (le cas échéant);

méthode(s) de lubrification (le cas’éehéant);

équipement de soufflage (décrife Ta marque et le type);

pression de soufflage;

force de poussée sur le eablage en microconduit (en fonction de I'équipement et du cablage
en microconduit);

température;
humidité;

distance installée;
temps d'installation.
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Figure 32a — Microconduit protégé Figure 32b — Microconduit (non protégé)

Figure 32 — Représentation schématique du chemin d'essai, avec la longueur du
trongon L

30 Méthode E25: Essai de fonctionnement du fil de déchirement

30.1 Objet

Cet essai a pour but de déterminer si un fil de déchirement.est)apte a faciliter I'ouverture d'une
gaine de cable optique sans la déchirer. Il est effectué une(fais le cable refroidi a la température
minimale attendue pour l'installation (les températures-basses types recommandées dans
I''EC TR 62691 sont 0 °C pour les gaines en PVC et/=45 °C pour les gaines en polyéthyléne).

Cet essai peut également étre effectué a la température maximale d'installation si cela est exigé
(+50 °C est recommandé dans I'lEC TR 62691), bien que cela ne soit normalement pas
nécessaire car la plupart des matériaux,dd cable ont un module plus bas a de hautes
températures qu'a de basses températures et ils se déchirent donc plus facilement.

30.2 Echantillon

La longueur minimale de I'échantillon d'essai doit étre 1,5 m. Selon la construction du céable,
un échantillon plus long peut‘étre nécessaire pour assurer que le fil de déchirement ne sorte
pas de I'échantillon d'essai une fois tiré. La longueur peut également étre plus importante si
plus de 100 mm sont nécessaires pour la préparation des extrémités.

30.3 Appareillage

L'appareillage’se compose des éléments suivants:

a) enceinte climatique dont les dimensions lui permettent de recevoir I'échantillon et dont la
tempeérature doit étre régulée pour rester a +3 °C de la température d'essai spécifiée,

b)\outils de préparation de cable adaptés,

c) toute méthode de maintien de cable pour l'essai, comme le maintien ou une fixation
manuelle de I'échantillon, est acceptable.

30.4 Procédure

Les étapes suivantes doivent étre effectuées:

a) Préparer une extrémité du céble en retirant une partie ou la totalité de la gaine sur une
longueur de 100 mm pour révéler le(s) fil(s) de déchirement.

b) Faire une marque sur la gaine a 1 m de I'extrémité préparée.

c) Placer I'échantillon dans I'enceinte thermostatique. Il est permis d'enrouler le cable pour
cette opération.
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d) Fixer la température de I'enceinte a la température d'essai (—15 °C sauf accord entre le
client et le fournisseur).

e) Laisser I'échantillon dans la chambre pendant au moins 4 h.
f) Retirer le cable de I'enceinte et exécuter immédiatement les étapes suivantes.

g) Tenir un fil de déchirement et le tirer jusqu'a ce que 1 m d'échantillon de cable soit déchiré
et que son cceur apparaisse.

30.5 Exigences

Les fils de déchirement doivent déchirer la gaine du cable et ne doivent pas se rompre lorsquiils
sont tirés.

Si le fil de déchirement se rompt avant d'atteindre la marque de 1 m, deux ,&chantillons
supplémentaires de suivi peuvent étre soumis a I'essai a partir de la méme longueur de cable.
L'essai du cable est réussi si aucun des deux échantillons supplémentaires de suivi ne se rompt
avant d'atteindre la marque de 1 m.

Si le fil de déchirement sort de I'extrémité du cable sans avoir découpé (a gaine, répéter I'essai.

30.6 Détails a spécifier

La spécification concernée doit indiquer les éléments suivants;

— température(s) d'essai, si différente de celle indiquéécci-dessus.
30.7 Détails a mentionner dans le rapport

Les informations suivantes doivent étre consignées dans le rapport:

a) température(s) d'essai;

b) longueur entre repéres d'essai;

c) construction du cable;

d) matériau de la gaine;

e) matériau du fil de déchirement;

f) nombre de fils de déchirement dans le cable;
g) nombre d'échantillohs soumis a essai;

h) résultats des mesures;

i) identification du cable.
31 Méthode E26: Galop

31.1-<Objet

Le but de cet essai est d'évaluer les effets de la fatigue et de la contrainte sur le cable
autoportant et sur les caractéristiques optiques des fibres lors d'une exposition a des forces

] + + Ll H ‘ol o ILH taollat:
YAaIUpPdIITo 1y pYLo, LUITTTITC LTITTTO TAYTTTITITTIIAVITO AapPiTo TTotditdtiivit.

31.2 Echantillon

La longueur de I'échantillon d'essai du cable a fibres optiques doit permettre un retrait des
revétements du cable en dehors des points de tension pour offrir un accés aux fibres optiques
dans le cadre d'un essai optique. Avant la mise en traction, I'échantillon d'essai doit étre préparé
a ses extrémités de maniére que les fibres optiques ne puissent pas se déplacer axialement
par rapport a la structure du cable dans la longueur soumise a la charge. Voir Figure 33.
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La longueur totale de la fibre optique soumise a I'essai comme une fonction de la longueur fixée
(L1) doit étre d'au moins 100 m. Pour obtenir cette longueur, plusieurs fibres peuvent étre
assemblées de telle sorte que le nombre de fibres assemblées multiplié par la longueur fixée
soumise a l'essai (L1) soit d'au moins 100 m. Il convient que les raccords soient effectués pour
que I'équipement optique puisse se situer a la méme extrémité, mais d'autres installations sont
permises. Au moins une fibre de chaque tube de protection, faisceau de fibres ou unité doit
étre mesurée pour l'essai.

31.3 Appareillage

Une installation d'essai de base pour la conduite d'un essai de galop de cable est représentée
a la Figure 33. L'échantillon d'essai est fixé aux deux extrémités en utilisant des assemblages
adaptés ou d'autres éléments pour supporter I'application d'une charge de traction d'essai‘dans
la direction axiale pour simuler une installation autoporteuse. D'autres assemblages sont
utilisés pour fixer le cable sur les plans vertical et horizontal, a des points«proches des
extrémités, afin d'isoler la longueur de cable soumise au galop (longueur fixée).'Les points a
chaque extrémité de I'échantillon d'essai ou la longueur de galop est fixéecet la charge de
traction appliquée peuvent étre combinés ou séparés. Dans tous les cas, la@Jongueur exposée
au galop doit tomber dans une partie de I'échantillon d'essai tractée comme exigé ci-dessous,
et elle ne doit pas affecter I'application de la charge de traction.

Un dispositif étalonné, comme un dynamometre, une cellule dynamométrique, ou un faisceau
de charge, doit étre utilisé pour contréler la tension du céble. Les tensions exigées sont
abordées en 33.4, sous "Critéres de charge".

La longueur fixée (L1) doit étre d'au moins 35 m avec,llensemble de suspension placé a environ
la moitié de la distance entre les deux ancrages dlextrémité. L'ensemble de suspension doit
étre a une hauteur telle que l'angle statique de fle€eche du cable a I'horizontale ne dépasse pas
5 ° dans la direction de la portée active (L2).

Un pot vibrant contrélé électroniquement doit étre utilisé pour exciter le cable dans le plan
vertical. L'ensemble vibrant doit étre solidement fixé au cable afin d'étre normal par rapport au
cable dans le plan vertical, et il ne dgit pas affecter I'application de la charge de traction sur la
longueur soumise a l'essai. L'amplitude d'un ventre (antinode), galop d'une boucle unique, doit
étre contrdlée. L'amplitude créte.a créte minimale de galop doit étre égale a un vingt-cinquiéme
de la longueur de la portée active. La fréquence d'essai doit étre la fréquence de résonance a
boucle unique.

31.4 Procédure

Le cable doit étre soumis a au moins 100 000 cycles de galop. L'essai est la fréquence de
résonance a boucle unique pour la condition de galop. Le rapport de la longueur de ventre
d'oscillation{ amplitude de I'antinode créte a créte minimale doit étre maintenu a 1/25, comme
mesuré dans la portée active (L2).

La ssortie de la source d'essai optique doit étre divisée en deux signaux. Un signal doit étre
connecté a un bolométre optique et doit faire office de référence. L'autre signal doit étre
connecté a une extrémité libre de la fibre d'essai. Le signal de retour doit étre connecté a un
deuxiéme bolométre optique. Toutes les connexions optiques et les raccords doivent demeurer

tacts pendanttoute taduree de t'essar.
Critére de chargement:

Le cable doit étre tracté a une valeur faisant apparaitre le phénoméne de galop sur
I'appareillage d'essai (une onde semi-sinusoidale unique; voir Figure 33). La valeur suggérée
est 5% d'une tension maximale admissible (MAT) pour I'OPGW ou 50 % de la tension
d'installation maximale (MIT) pour I'ADSS. Cependant, il convient que la longueur entre repéres
dans l'appareillage d'essai soit prise en compte, et une valeur inférieure convient fréquemment.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV - 175 —
© IEC 2020

Les mesures optiques doivent étre effectuées comme suit:

a) Prendre une mesure optique initiale pour chaque signal.

NOTE La différence entre les deux signaux pour une mesure initiale fournit un niveau de référence. Une
variation de la différence au cours de I'essai indique la variation de I'affaiblissement de la fibre soumise a I'essai.
Les signaux peuvent étre fournis en sortie sur un enregistreur a bande déroulante pour un enregistrement continu
sur papier.

[V-ONPPHI|

Q
+

Héchantiton-d'essaidoitensuiteétrechargédapréstes—critéresdechargementet-dessus:
Une fois le galop initié, I'affaiblissement doit étre enregistré chaque 2 000 cycles de galop
et I'échantillon doit étre physiquement inspecté.

c) Une mesure optique finale doit étre effectuée une fois les 100 000 cycles d'essai de galop
terminés, permettant une période de stabilisation d'au moins 2 h.

31.5 Exigences

Il ne doit y avoir aucune fissure ou ouverture sur les éléments du cable.

Il convient que I'augmentation de I'affaiblissement optique maximal mesuré ne dépasse pas la
valeur stipulée dans la spécification particuliere.

31.6 Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) tension d'installation maximale assignée;

b) charge assignée de cable maximale (MCRL), charge assignée de cable maximale;
c) augmentation de I'affaiblissement admissible au‘cours de I'essai.

Support Ensemble de suspension Support et palier linéaire

Dispositif Support

2 de mesure  d'extrémite
\\Impasse v s NY l Impasse de charge ]

v | \

Cable soumis a 'essai

Plateau d’épissuires Amplitude N1 “
d’'onde ‘ | 4 1
4
} Pot vibrant Plateau
5 Poméeactive(ld) o o Poréeactive(l2) | dépissures
) Répartiteur
L1 optique
Source Dispositif
88,88 dB 1310nm)| optique de
88,00 dB 1 550 nm mesure
88,00 dB 1 625 nm Dispositif de mesure d’essai de
de référence céble

|Acquisition des donnéesi
J
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Figure 33 — Essai de galop de cable
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Tableau 3 — Valeurs d'essai pour le schéma d'essai de galop de cable

Dimension Description Valeur
L1 Longueur fixée >30m
L2 Portée active >15 m?
L3 Portée passive >15m’
L4 Longueur de ventre 2
d'oscillation
(€] Angle statique de fleche <1°
T L2 et L3 sont sensiblement égales.
2 Lalongueur varie lorsque cela est nécessaire pour obtenir des caractéristiques de
galop spécifiées basées sur L1 a L3. R

32 Méthode E27: Essai d'installation simulée en intérieur

Cet essai est congu pour simuler Rinstallation d’'un cable intérieur a des emplacements ou des
angles étroits, des points d’ancrage et un stockage de cable peuvent étre présents. Cet essai,
nettement plus sévére que les“pratiques d’installation traditionnelles, a pour but de démontrer
le niveau de solidité du céble soumis a essai.

NOTE Cet essai est avantitout destiné a évaluer les performances des cables contenant des fibres insensibles a
la perte de courbure. l{esyeables intérieurs contenant d’autres types de fibres ne sont pas considérés par hypothéese
comme satisfaisant aux"exigences associées a cet essai.

32.332.2 Echantillon
L’échantillon de cable doit étre d’'une longueur suffisante pour constituer le chemin nécessaire

paur accomplir les étapes de la procédure définie en 32.4 et pour permettre I'essai optique
spécifié. Une longueur minimale de 100 m est recommandée.

32.432.3 Appareillage

L’appareillage doit étre constitué d’'un matériau comme stipulé dans la spécification particuliére.
Généralement, I'appareillage est un "montant” ou un autre substrat d’'une longueur suffisante
pour recevoir les éléments de ceinture et les points d’ancrage exigés. Les fixations d’essai (voir
Figures 34 et 36) sont destinées a simuler l’installation autour d’'une porte ou d’'une fenétre
ainsi qu’un céble contournant des obstacles a I'aide d’agrafes ou d’autres méthodes d’ancrage
comme indiqué.
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r (sur 4 angles)

IEC

Légende

Numéro dans la séquence d’essais

1 courbures a plusieurs coins

2 courbure d’angle, charge de 2 kg

3 courbure d’angle, charge résiduelle
4 élément de ceinture de mandrin
5

points d’ancrage en série

M mesure optique

F.D. dispositif de fixatiohdu cable, tel que dans la méthode E28, par exemple
r rayon de courbure de 1 mm

D diamétre desmandrin de 10 mm

F, charge(de™2 kg

F;  charge reésiduelle spécifiée pour le cable

Les\sequences d’essai correspondent aux éléments numérotés de 32.4.

Figure 34 —Essai Appareillage d'installation simulée en intérieur
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Figure 36 — Fixations pour I’essai d’agrafage et de courla'/j%‘e
N

L’appareillage de la Figure 36 peut étre utilisé pour la section pr%{%nt des courbures a
plusieurs coins (1) et la section présentant des points d’ancrage eul/ Srie (5) de la Figure 34,
avec des résultats comparables. ’

NOTE Le matériau et les méthodes d’ancrage sont grandement affectezx Ies meéthodes de construction locales.
Nombre de régions utilisent des montants en bois; I'acier, les materlau@ mposites, etc. sont également courants.

32.532.4 Procédure
N \‘o
Alstude- *\

Une longueur continue de cable doit @ sser au travers de chacune des conditions
suivantes. Voir la Figure 34.
3>

1) Quatorze ou quinze courbures fo s‘aant un angle de 90° (rayon de 1 mm), suivant la fixation,
en exergant une tension manq@g‘mmlmale qui soit suffisante pour enrouler le cable autour
de la fixation.

L’utilisation d’un dISpO @ en bois pour les courbures en angle peut engendrer un
enfoncement dans le sitif et induire une courbure et des résultats d’essai incorrects. |l
est recommandé d’utihser des matériaux métalliques pour le dispositif ou les angles.

NOTE Le rayon l@\}gﬁrbure spécifié est celui de 'angle de I'appareillage. Il n’est pas présumé que le cable
adopte par hypot e le rayon de courbure de 1 mm. La structure d’'un cable soumis a une charge, comme
indiqué, engendre un rayon de courbure de cable qui est caractéristique de la structure du cable, déterminant si
ce cable pel@nctionner une fois courbé autour des angles et du mandrin de I'appareillage spécifié.

2) Une c ure selon un angle de 90° (rayon de 1 mm) avec une charge de 2 kg.
yurbure selon un angle de 90° (rayon de 1 mm) avec une charge résiduelle assignée.
ux éléments de ceinture de mandrin de 10 mm de diamétre.
rente points d’ancrage, comme indiqué dans la spécification particuliére.

Un grand nombre de méthodes de fixation peut étre envisagé pour les cables, y compris les

agraies, les adnesIis el les serre-cables appropries. Les methodes dolvent eire compatibles
avec le substrat utilisé et les pratiques locales.

En cas d’agrafage, seules les agrafes bombées (rondes) de dimensions compatibles avec
la taille du cable sont admises. Agrafer selon I'état de la technique. Suivre les procédures
recommandées par le fabricant.

6) Soumettre le cable a essai pendant une durée suffisante permettant la stabilisation d’'une
quelconque variation de I'affaiblissement.
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32.632.5 Exigences
Les criteres d’acceptation pour I'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification

particuliere. Les modes de défaillance typiques incluent la détérioration du cable ou des
éléments de céble, la dégradation résiduelle des performances optiques au-dela du niveau

Specifie ou une perte ae continuite.

Il convient que I'affaiblissement engendré par I’agrafage ne dépasse pas:

— 0,20 dB a 1 550 nm pour une fibre unimodale, ou

— 0,40 dB a 1 300 nm pour une fibre multimodale.
32.732.6 Détails a spécifier

Les informations suivantes doivent étre indiquées dans la spécificatiorf particuliére:

— type de cable a soumettre a essai;
— type de substrat;

— nombre de courbures selon un angle de 90° soumises_ & \ufe tension manuelle minimale, si
ce nombre est différent de celui indiqué en 32.4;

— nombre de courbures selon un angle de 90° splndises a une charge, si ce nombre est
différent de celui indiqué en 32.4;

— rayon de I’angle pointu, si différent de celui indiqué en 32.4;

— type d’ancrage; méthode et distance sépanant les points d’ancrage, si cela est exigé;
— tension pour 32.4, 2), si différente deXcelle indiquée en 32.4;

— charge résiduelle assignée du cable;

— température d’essai;

— criteres d’acceptation (voir-32.5).
33 Méthode E28: Essai’de fiabilité mécanique de cable et de fibre

33.1 Objet

Cet essai est.congu pour simuler la contrainte d'une tension et d'une courbure simultanées. Le
cable pourvl d'un angle enveloppé est soumis a une charge supérieure a la charge résiduelle
a long terme afin d'accélérer la mise a I'essai. Cet essai est destiné aux cables contenant peu
de fibres.\Les cables simplex et duplex sont les plus communs, mais d'autres cables, contenant
4 ouGfibres au maximum, peuvent étre mis a l'essai.

33.2 Echantillon

Les—éehantilons—de—eable—deoivent-Eetre—du—type—indiqué—dans—ta—spécification—-appheable—Hs
doivent étre d'une longueur suffisante pour recevoir l'appareillage utilisé, comprenant la
longueur a I'essai, la longueur nécessaire pour la méthode de fixation (mandrins, etc.), et toute

longueur nécessaire pour la méthode d'essai optique utilisée.

33.3 Appareillage

L'appareillage d'essai doit permettre la suspension d'un céble sur un angle dans une
configuration de courbure a 90°. Le céble doit étre tendu en suspendant une masse a la queue
verticale de I'échantillon. Le diameétre de I'angle doit étre contr6lé et ne doit pas étre dentelé
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par la force du cable tendu. L'utilisation d'une broche métallique, ou équivalent, au niveau de
I'angle permet d'atteindre cet objectif. La Figure 35 représente un appareillage type.

La méthode d'attache a I'extrémité d'ancrage du cable et au point d'attache de la masse de
tension est critique pour la réussite de I'essai. Le cable et les fibres doivent étre bien reliés. La
gaine recouvrant le cable ne doit pas s'étirer ou se tasser. Voir la procédure, étape a). Un
mandrin en forme de 8 constitue une méthode démontrée pour atteindre ces objectifs. Voir

la Figure 35.
33.4 Procédure

Une longueur continue de cable pend verticalement autour d'un support positionné pour.Servir
d'angle. Une masse pend sur le cable afin d'appliquer la force d'essai:

a) La section horizontale du céble doit étre ancrée pour empécher tout entassement du
matériau de la gaine et pour que les fibres soient reliées a la balance du céble. L'une des
meéthodes possibles utilise plusieurs éléments de ceinture autour d'un mandrin. Le cable
doit étre placé sur 'attache d'ancrage de telle sorte que le cable se ‘courbe autour d'un
support sur un angle de 90 degrés.

0

b) La broche d'angle doit avoir un diamétre de 3,0 mm 005 mm.

¢) Un poids égal a 1,5 fois la charge assignée a long terme dait étre fixé a la section verticale
du céable. Il convient d'appliquer la charge de facon -graduelle afin d'empécher une
déchirure de la gaine. Un dispositif ou un mandrin en-forme de 8 doit étre utilisé pour relier
les composants de fibre et de cable.

d) L'essai dure 30 jours.
33.5 Exigences

Une rupture de la fibre ou la présence de fissures visibles sur la surface externe de la gaine
constitue un échec.

33.6 Détails a spécifier

La spécification particuliére deitiindiquer les éléments suivants:

— type de cable a soumettre a I'essai;

— charge assignée a-long terme;

— charge d'essai( sj*différente de celle indiquée ci-dessus;
— durée de I'essai si différent de celui indiqué ci-dessus.
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Le cable doit étre enroulé autour d’'un
mandrin ou d’'un dispositif de retenue. Le
céable doit quitter le mandrin
perpendiculairement a la surface de la
broche

1

|
Diamétre de la broche = 3,0 mm " °
lametre de la broche = o, mm_0‘05mm

@\ Le poids doit étre fixé au cable ou au dispositif de retenue de telle

maniére que la fibre soit reliée a tous les éléments de cable (un
mandrin ou un dispositif de retenue en forme de 8)

IEC

La figure n'est pas a I'échelle.

Figure 35 — Appareillage d'essai de fiabilité mécanique

34 Méthode E29: Accés de mi-portée rectiligne versdes éléments optiques

34.1 Objet

Cet essai a pour but d’évaluer si un élément optiquend€ coeur peut étre véritablement retiré d’'un
cable par un acceés a mi-portée. Un cable sensibtement rectiligne a I'essai est soumis a deux
types de courbures mineures contrdlées pour {essai. Cet essai a pour but d’évaluer un type de
cable congu pour un retrait aisé des éléménts de cable, a mi-portée, pour un branchement
externe, comme au sein d’un cable rétractable pour unité a logements multiples (MDU, multi-
dwelling unit).

NOTE Les éléments optiques peuvent étfe une fibre, un fil, un ruban, un micromodule ou autre, suivant le cas.

34.2 Appareillage

Un appareillage doit étgédassemblé pour soumettre un cable a essai conformément a la
procédure 1 ou a la précedure 2, décrites respectivement en 34.4.2 et 34.4.3. L’appareillage
doit se conformer ada‘description conceptuelle de I'essai ci-dessous, en utilisant les variations
décrites dans les prdcédures 1 et 2.

Le concept d&Vessai est comme suit (voir la Figure 37).

— Ungbartie de la gaine du cable est retirée (fenétre 2) pour accéder aux éléments optiques.
— /EnrTonction des besoins, un ou plusieurs éléments sont coupés au niveau de la fenétre 2.
=—Une deuxieme fenétre (fenétre 1) est ouverte sur le cable.

= Les éléments coupés au niveau de la fenétre 2 peuvent étre retirés par la fenétre 1.

Fenétre 1 Fenétre 2

IEC

Figure 37 — Concept de I’accés a mi-portée rectiligne
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L’appareillage doit étre composé des éléments suivants.

— Positions d’ouverture des fenétres 1 et 2 (Figure 37), en spécifiant I'espace entre les deux
fenétres. L’espace doit étre de 6 m, sauf spécification contraire.
— Fixation entre les positions des fenétres pour acheminer le cable comme indiqué:

e rectiligne, conformément a la Figure 37, si cela est exigé;

e deux courbures controlees, conformement aux Figures 38 a) et 36 b); et A
e une courbure en S, conformément a la Figure 39. %

— Dispositifs d’ancrage appropriés pour fixer le cable durant I'essai sans le compress%m
engendrer une augmentation de I'affaiblissement.

>
34.3 Echantillon Qr\
Un seul échantillon de céable, d’'une longueur de 50 m, doit étre utilisé. E @iante, deux
échantillons tirés de cables similaires, de 20 m chacun, peuvent étre ;&Tsés. D’autres
longueurs peuvent étre utilisées, le cas échéant. ,\(Q
>

34.4 Procédure ‘.

(1/'\
34.41 Généralités N’

b‘/

Le fabricant doit proposer des méthodes et des outils afin vrir des fenétres de 80 mm de

longueur dans le cable, sans risquer dendommager les & @ nts ou les fibres. Le fabricant doit
proposer des méthodes permettant d’éviter les risques_dé.courbures serrées (dont le rayon est
inférieur au rayon de courbure minimal) ou le vrillaggo’ Iéments au cours du retrait du cable.

Retirer une longueur de l'un des deux élé eé adjacents (microfaisceau ou revétement
protecteur) en utilisant une des deux procé s ci-dessous, ou les deux le cas échéant.
L’affaiblissement des éléments de cablénon retirés doit étre surveillé au cours de I'essai. Le
nombre de fibres surveillées doit étre stipulé dans la spécification particuliére.

, N\
34.4.2 Procédure 1

— Une partie d’un échantil{l&de cable, a environ 15 m d’une extrémité, doit étre disposée

conformément aux ceén gurations décrites a la Figure 37, avec deux courbures, de
préférence dans | ﬁ\g ition verticale. La taille et 'emplacement des courbures doivent
répondre aux crité suivants:

N

e 214 torsiorj@e la longueur de pas du cceur entre les courbures (Figure 38 a));

e 2 cour s produites en appliquant les criteres ci-dessous, d’aprés la Figure 38 b), et

sés de 3 m (Figure 38 a)):
in .3 mandrins: 30 mm de diamétre,
Q‘ﬂ% profondeur: 100 mm,
%O iii) longueur: 200 mm.

&S
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2 Omegas distants de 3 m

4

4 torsions

A
Y

IEC Q(l/Q
NV

Dimensio@millimétres

a) Emplacement des courbures

IEC

\C@ Détails d’une courbure
>

Figure 38 - Q&cés a mi-portée rectiligne — Procédure 1

s N . s . n
Bloquer les éléments U\\:able a chacune de ses extrémités, au-dela des fenétres, en les
pliant ou en les enro t.

Controler I’affaibi\'\@\tment des éléments non retirés, comme indiqué.

Ouvrir deux f,egé’tres permettant d’accéder aux éléments, séparées de 6 m, en suivant la
méthode abricant. Vérifier I'intégrité des éléments aprés cette opération.

Coupeq@.m éléments adjacents par la fenétre 2.
I?é%ié a fenétre 1, retirer I'un des deux éléments, conformément a la procédure du
ant.

f
\:Q Mesurer la contrainte de traction nécessaire a 'aide d’'un dynamomeétre, si cela est

exige.

\Q/ e Mesurer tout déplacement de 'autre élément coupé.

~N

2 ouvertures distantes de 6 m C)

34.4.3 Procédure 2

A une position située a environ 15 m de I’emplacement utilisé dans la procédure 1, réaliser
deux fenétres, séparées de 6 m, comme dans la procédure 1. Bloquer les fibres aux extrémités,
comme dans la procédure 1.

Entre ces deux fenétres, former deux angles droits, courbés selon le rayon de courbure minimal
du cable soumis a essai. Les deux courbures doivent étre immédiatement adjacentes 'une de
I"autre. Voir la Figure 39.
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2 x courbures a 90°

2 ouvertures distantes de 6 m

IEC

Figure 39 — Accés a mi-portée rectiligne — Procédure 2 Q

Effectuer la procédure 2 de la méme maniére que la procédure 1. Les parties fonctiq%elles
clés de la procédure sont les suivantes. Q’\’
— Couper deux éléments adjacents par la fenétre 1. @
— Retirer un élément par la fenétre 2. <’.)x

e Mesurer la contrainte de traction nécessaire pour le retirer, si c;llg)'&t exigeé.

e Mesurer le déplacement de 'autre élément coupé. q;\
34.4.4 Vue d’ensemble b{'\'
Accomplir les procédures 1et 2 de fagon successive. A la e chaque procédure, examiner
visuellement les éléments retirés et non retirés, et t ibre a lintérieur, afin d’évaluer

’abrasion de la fibre et des éléments.

34.5 Exigences

\Z
S
Les critéres d’acceptation dans la spécifica@particuliére peuvent inclure:

— l'absence d’abrasion ou de perforatim\\ges éléments ou des fibres,

— l'absence de fibre rompue au sein d&s éléments, retirés ou non,

— laugmentation maximale admi@%le de I'affaiblissement,

— la distance de glissement @&imale admissible des éléments non retirés, et

— la contrainte de tractionﬁ}ximale admissible.
b
34.6 Détails a spéc@or

N
Les informations sﬁi)/antes doivent étre indiquées dans la spécification particuliére:

-

— type de a soumettre a essai;
- nécesﬁty de mesurer la contrainte de traction pour retirer les éléments;
- C inte de traction maximale pour retirer un élément, si cela est exigé.

ﬁgaléthode E30: Coefficient de friction entre les cables

NS

351 Objet

~N

Q%

Le but de cet essai est de s’assurer que le coefficient de friction du matériau de la gaine d’un
cable spécifié par rapport a un autre cable spécifié est inférieur a la valeur spécifiée. Le
coefficient de friction entre deux cables est un paramétre important pour 'installation d’'un cable
dans un conduit ou un plateau contenant déja un autre cable.
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35.2 Echantillon

Deux cables, pouvant étre du méme type et de la méme taille ou différents, le cas échéant,
sont choisis. Le premier cable doit étre d’'une longueur suffisante pour faire au moins 2 tours
(le cas échéant) autour de la poulie d’essai. Le deuxiéme cable doit étre d’'une longueur
suffisante pour effectuer un demi-tour autour de la poulie d’essai tenant le premier cable, avec
une longueur suffisante pour tirer et fixer I'appareillage de traction et 'appareillage de force

dlamarticoamant oy AvirAmitASc
oot T e e T T oo et e Tt e U A

35.3 Appareillage C)%
L’appareillage représenté a la Figure 40 doit étre composé des éléments suivants. Qq,g

— Une poulie: le diametre de base de la poulie, D, doit étre égal a 20 a 25 fois Ia\’((i}émétre

du deuxiéme cable (sans étre inférieur au diamétre de courbure minimal de ¢ lee), avec
une rainure circulaire formée par un rayon, R, égal a au moins 5 fois iametre du

deuxieéme céable. <0x
Pour les cables non circulaires, utiliser la dimension minimale. Q’\
f

— Un poids attaché a I'une des extrémités du deuxiéme cable, su‘\if}nt pour appliquer une
tension liée a la force d’amortissement permettant au deuxiéme)cable de s’enrouler sur la
poulie: 1 N est généralement suffisant, ou il peut étre commer{ qué.

— Un appareillage permettant d’appliquer une force de tr@bﬁén a l'une des extrémités du
deuxiéme cable. A
N

— Un appareillage de mesure de traction raccordé a la %ulie.

&
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Légende

F, force d’amortissement, généralement un po»'{ﬁ, suffisante pour que le cable s’enroule sur la poulie
Fp force de traction, suffisante pour dépla@sr\e cable, mais non spécifiée ni mesurée

F force de réaction mesurée sur la p @

D, diametre de base de la poulie, ézs x d, ou comme indiqué

R

rayon de la face de la pou@, au moins 5 x d, ou comme indiqué

Figure 40 —‘Ceéfficient de I'appareillage d’essai de friction (essai de touret)
N

35.4 Procédure,

\(</C—)

Enrouler, remier échantillon de cable autour de la poulie en faisant 2 tours adjacents ou
plus (I s échéant). Maintenir cette couronne en place.

En@iér le deuxiéme échantillon de céble sur un demi-tour au-dessus de la couronne
ée précédemment. En variante, pour les fils fins, enrouler le deuxiéme échantillon de

ble sur un quart de tour au-dessus de la couronne formée précédemment.
Appliquer une force d’amortissement (poids donné en 35.3), Fg, a une extrémité du
deuxiéme cable et une force de traction, Fp, a I'autre extrémité de I’échantillon, afin de le

déplacer vers la couronne a une vitesse constante de 3 mm/min. La force Fp n’est pas
mesurée.

En utilisant 'appareillage de mesure de traction, mesurer la force de réaction, F, exercée
sur la poulie pendant le déplacement du deuxiéme cable. La valeur de F utilisée dans
I’Equation (17) et 'Equation (18) doit étre la moyenne des forces de créte observées au
cours de l'essai.

Calculer le coefficient de friction a I'aide de I'Equation (17) dans le cas d’'un enroulement
sur un demi-tour ou I’Equation (18) dans le cas d’un enroulement sur un quart de tour.
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1 | F-Fg
=—In| ——= 17
p=— { Fe } (17)
1 F-Fg
= Inj| ——=- 18
A= [ Fe 1 (18)
35.5 Exigences C)%
Le coefficient de friction calculé doit étre inférieur a la valeur spécifiée. QQ/Q
35.6 Détails a spécifier Q\’(]’
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants: @
X
— cables a soumettre a essai, ,\(Q
— nombre de tours sur la poulie, si différent de 2; (19
— diamétre de base de la poulie (D,,), si différent de 20 x 4, (1/'\’
’
— rayon de la face de la poulie, si différent de 5 x d ,'\

— force d’amortissement, Fg, si différente de celle par déf«@
Q

36 Méthode E31: Essai de dégagement intéri du microconduit: a I'étude

N\
37 Méthode E32: Comportement de quQ?Qpar un essai de tension (pour ’ADSS)

O

37.1 Objet

’ N
Cette méthode d’essai s’applique a@cébles a fibres optiques autoportants entierement
diélectriques (ADSS, all-dielectric -supported). Le but est de prédire 'augmentation de la

longueur du cable du fait d’'une ¢ sérge cyclique permanente, appliquée tout au long de la durée
de vie utile du cable. Cet essa@§re des moyens pour récolter des données utiles a la prédiction
d’une chute a long terme des&ables diélectriques installés sur des lignes électriques aériennes.
La méthode d’essai évalQe le comportement de fluage d’'un céble en exigeant une durée
d’exécution réduite. ssai ne demande aucune exigence optique et ne contient aucun
critere de réussite/é{dséc.

NOTE 1 Les rés éts obtenus par des méthodes en variante (par exemple I'lEC 61395), ayant fait I'objet d’un
accord entre | et le fournisseur, peuvent également étre utilisés.

Au lieu gﬂpliquer une charge constante pendant une durée étendue, cet essai simule les
char ariables susceptibles d’'étre supportées par un cable ADSS pendant sa durée de vie
util és cycles de tension faible — élevée — faible sont appliqués a I'’échantillon et les valeurs
ntrainte de cable sont enregistrées pour chaque condition. Lorsque le nombre de cycles

de charge appliqués augmente, les valeurs de contrainte de cable montrent une valeur
\Q/tendancielle pouvant étre liée a la contrainte a long terme ou a la prédiction du fluage.

NOTE 2 Cette méthode d’essai a été développée par le groupe de travail WG 3 du sous-comité SC 86A, en
considérant, comme faible niveau de charge, la valeur recommandée par le fabricant comme tension d’installation
(affaissement) maximale (MIT, maximum installation tension) et, pour un niveau de charge élevé, la tension maximale
autorisée (MAT, maximum allowed tension) spécifiée. Un essai interlaboratoires a démontré que, pour les cables
basse tension, la contrainte qui en résulte n’était pas détectable dans certains laboratoires du fait d’'incertitudes de
mesure élevées; des essais interlaboratoires supplémentaires avec une augmentation de 50 % des valeurs de charge
ont obtenu des résultats adéquats. Cette procédure est axée sur le comportement mécanique, sans exigence optique;
au cours de I’évaluation, la tension maximale déclarée recommandée pour le fonctionnement du cable peut étre
dépassée afin d’améliorer les valeurs lues, en veillant a ce que le niveau de charge élevé ne soit pas proche de la
limite de charge de rupture du cable.
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15 m, sauf indication contraire dans la

spécification appropriée. Des longueurs plus courtes diminuent la précision de la mesure.

La longueur totale de I’échantillon est plus grande que la longueur sous tension pour permettre

la fixation et le branchement a 'équipement d’essai.

37.3 Appareillage

L’appareillage, représenté a la Figure 41, se compose des éléments suivants.

S
G
P

a) Appareillage de mesure de la force de traction, pouvant recevoir de fagon axiale la }q%ueur

de cable a soumettre a essai.

-

b) Cellule dynamométrique avec un taux d’erreur maximal de £2 % de sa pIag@imale.

c) Dispositif de serrage pour fixer tous les organes du cable aux extrém'te’xs?&e la longueur

soumise a essai. Il convient de s’assurer que la méthode spécifique de
de céble n’affecte pas les résultats. Les extrémités préformées utilj

tion des organes
s sur le terrain sont

considérées comme adéquates pour fixer les extrémités du cable, «

Les points d’ancrage sur l'équipement doivent étre rigide

t offrir une résistance

mécanique suffisante pour ne pas étre déformés lors de I’a&g ation de cycles de charge.

Les extensions de longueur entre les ancrages sur Ie,@le et les points de fixation sur

I’équipement ne doivent pas étre utilisées car elles

lecture des valeurs de contrainte du céable.

d) Moyen mécanique ou électrique de mesure de
une longueur contrélée du cable. |l convient que

@y ent une influence négative sur la

arge et de I'allongement du cable sur
s mesures d’allongement du cable soient

effectuées avec une précision minimale deQO,Q) mm.

e) Tige de 10,00 m de longueur pour dél:&@
a essai. Cette tige est fixée parallél

longueur de base pour calculer I’
recommandé afin de réduire le
aux variations de température

P RO

la longueur de contréle de I’échantillon soumis

nt a 'échantillon soumis a essai utilisé comme la
ement du cable. Un matériau diélectrique rigide est
%I possible les erreurs de mesure de la contrainte dues

NOTE Le terme "contrainte" est u}ilé&our indiquer I'allongement du céable.

A\
Dynanoméég()‘%gellule

dynam rique
N

@)

Cable soumis a I'essai

Extrémité de tension

Longueur de contréle (L)

Ny

-

Equipemen

-l
I

N T

de tracfi
@\é

Extrémité de tension

NS

\\ Tige diélectrique rigide

Extrémité fixée

b
1

N

Extrémité libre Extensometre

IEC

Figure 41 — Appareillage d’essai de cycles de traction

— 374 —Procédure

37.4.1

Exigences générales relatives a la procédure

a) Il convient que I'échantillon d’essai soit ancré sur I'équipement d’essai. Il convient qu’une

tige rigide soit attachée a I’échantillon soumis a essai pour définir la longueur de contréle;
il convient qu'une extrémité de la tige soit fixée au cable et il convient que I'autre extrémité
soit lache pour permettre un mouvement libre.
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b) Charger le cable et le fixer a chaque extrémité de I'appareillage de traction. Une méthode
de fixation du cable doit étre utilisée, fixant uniformément le cable afin que le mouvement
de tous ses organes, y compris les fibres, soit limité pour empécher un glissement des
fibres.

c) Appliquer une charge initiale pour tendre [|'échantillon. Une charge de 20 kg est
habituellement suffisante. Si nécessaire, utiliser des moyens d’attache sur la longueur de
contréle de 10,00 m, afin d’éviter un effet de caténaire et pour maintenir I’échantillon droit

N

Q/C)

avec cette tension. Voir la Figure 42.

N

d) La tension doit étre augmentée de maniére continue pour atteindre les valeurs exigéeé)%

indiquées dans les étapes détaillées en 37.4.2.
e) Les valeurs lues de la contrainte doivent étre prises a la fin des durées indiquées en @.2.

f) Lorsque le niveau de tension sur le cable est modifié, la vitesse du changemer)gaa'it étre
continue et homogéne. La tension cible doit étre atteinte en une durée maxim@ e 3 min.

g) Sides interruptions supérieures a 30 min se produisent lors de I'applicatio a séquence
de cycles de tension, il convient que I’échantillon reste chargé avec la

NOTE La lecture de I'affaiblissement peut étre effectuée pendant que la charge se si ntre les valeurs MIT et
MAT, afin de vérifier si le cable se conforme a la spécification de la tension, bier1 ce ne soit pas lié a la
détermination du fluage. r\ .

&

Support
b‘/ d’extensomeétre
Support attaché q Support attaché fixe
de facon fixe Q/\ de fagon lache '/

a
Il Echantillon de cable sous la tension de renforcement initiale

Charge

N

-
Longueur de contréle de la tié\igide \

A

Q " Extensométre EC
QO

Figure 42 — Montagesg@r la longueur de céble de contrdle

37.4.2 Etapes de la procédura\‘g\@

1) Appliquer la tension d’inst ion maximale (MIT) spécifiée par le fabricant et, sans aucun
réglage supplémentaire a tension dans I'appareillage, maintenir pendant 60 min (cela
signifie que la chargg\.@)pliquée peut ne pas étre maintenue pendant cette période).

2) Augmenter la chg jusqu’a la tension maximale autorisée (MAT) et, sans aucun réglage
supplémentair a tension dans I'appareillage, maintenir pendant 20 min.

3) Ramener I’échantillon a la MIT et, sans aucun réglage supplémentaire de la tension dans
I’appareillée, maintenir pendant 20 min.

4) Appo es marquages sur I’échantillon d’essai pour délimiter la longueur de cable de
contrdle (L) et définir le point de référence de contrainte zéro du céable. Prendre note du
iveau de charge pour la fin de ce cycle.

%@ngenter la charge jusqu’a 1,5 fois la MAT et maintenir pendant 20 min sans réglage
supplémentaire de la tension dans I'appareillage. La charge a la fin de ce cycle est définie
comme le niveau de tension élevé. Avec le fluage impliqué, la charge a la fin des 20 min

ost cllcr‘npfihln d’ étre plllc faible qu’nll début du r\\]/r\ln

6) Consigner la charge de tension et la contrainte de longueur de cable de contrbéle (Ai) au
niveau de tension élevé pour ce cycle comparé au point de référence a I'étape 4).

7) Abaisser I'échantillon jusqu’a la MIT et maintenir pendant 15 min sans aucun réglage, afin
d’éliminer la tension résiduelle. Elever la charge jusqu’a 1,5 fois la MIT et maintenir pendant
20 min sans réglage supplémentaire de la tension dans I'appareillage. La charge a la fin de
ce cycle est la charge faible. La charge de 1,5 fois la MIT est a appliquer uniquement au
cours du premier cycle. Dans les cycles suivants, la charge appliquée doit étre la charge
faible mesurée a la fin du cycle précédent (I'). Par conséquent, dans un cycle n, la charge
appliquée doit étre I',,_4. Voir la Figure 44.
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8) Consigner le niveau de charge et la contrainte de longueur de cable de contréle (Bi) au
niveau de tension faible pour ce cycle comparé au point de référence a I'étape 4).

9) Répéter les étapes 5) a 8) jusqu’a effectuer 50 cycles de tension, en consignant les valeurs
de la longueur et de la contrainte du cable. Voir la Figure 43 pour des recommandations
sur cette procédure.

NOTE Les etapes 1) a 3) representent le rodage initial des éléments de cable, I'étape 4) est la consignation des

Meourcs \JU PUIIII. \JU IUIUIUIIL:U Ul IUO ULCX}JUO \J’ a U’ LzUIIDI.II.UUIIl IUD \belcb \JU \JIIGIBU A

Marque de référence %
pour un niveau de
contrainte nul Q

| Il Echantillon de cable au niveau de charge faible

IEC

Légende \
Ai contrainte du cable mesurée pour le i® cycle au niv de charge éleveé
Bi contrainte du cable mesurée pour le i® cycle au u de charge faible

I marque de référence pour suivre la contralp\%ﬁ cable

Figure 43 — Délimitation du pojtit de référence du niveau de contrainte nul pour le
niveau de ﬁ e élevé et le niveau de charge faible

A Etapgﬁfseaq
de@océdure Cyclen® 1 Cycles n° 2 a 50

o
s [

1,5 MAT

rrI1 r
Cycle,

SR, .

\Q/C) Nbre de cyc%zC

Figure 44 — Charge appliquée sur I’échantillon de céable

37.5 Calculs
a) Le fluage est exprimé comme suit:

(AL /L
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(ALA)I est Ai pour une contrainte de niveau de charge élevé dans le cycle j;

(ALB)i est Bi pour une contrainte de niveau de charge faible dans le cycle i.

b) Une fois la derniére charge appliquée au cours du 50¢ cycle, mesurer la contrainte de
longueur de contréle finale, ALgg pour les valeurs de charge élevée et faible.

Ty De pius, Un grapnique Comprenant 1es CONtraintes de cabie MeSUrees avec Une charge
élevée et une charge faible peut étre élaboré. A cette fin, écarter les valeurs du premieré
cycle et déterminer une courbe ajustée avec toutes les autres données afin d’obtenir @)
tendance de contrainte en fonction des cycles de charge. Voir la Figure 45. Q

R Déformation du cable due aux cycles de charge Q(l/
s A\ '\.(l/

o

2 0 Q
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[0]

€ 0,08

o

€ 0,07

(@]

0,06
0,05
0,04
0,03

0,02

0,01

-
|

0 5 10 15 20 0%5 30 35 40 45 50

Cycles de charge

=== Fluage au niveau de ch élevé === Fluage au niveau de charge faible
=== Tendance au niveag(@bharge élevé === Tendance au niveau de charge faible
Q) IEC

N

Les lignes en pointillés définissen@valeurs finales (ALA) et (ALB).

37

La

\Q/37

37

Fig\gﬁeqw — Contrainte d’un cable ADSS a un niveau
t@ harge élevé en fonction des cycles de charge
<

.6 Détails a spécifier
spécifi@ﬁbn concernée doit indiquer les éléments suivants:

Ic@’ur sous tension, si différente de cette méthode;
rge de tension maximale autorisée (MAT), comme indiqué par le fabricant;

C—)%charge de tension d’installation maximale (MIT), comme indiqué par le fabricant.

.7__Détails a déclarer

Tableau pour les charges et contraintes mesurées en 37.4.2.

Niveau de fluage final, en pourcentage, a la fin des 50 cycles de charge pour le niveau de
charge élevé et le niveau de charge faible.

.8 Informations supplémentaires

Valeurs pour la charge et la contrainte dans le premier cycle, désignées comme la
déformation initiale.

Graphiques de la variation de charge en fonction des cycles, pour le niveau de charge élevé
et le niveau de charge faible, comme décrit en 37.4.2. Voir la Figure 44.
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e Graphiques de contrainte du cable en fonction des cycles de charge, pour le niveau de
charge élevé et le niveau de charge faible, comme décrit en 37.4.2. Voir la Figure 45.

e Equation ajustée de la contrainte du céable.

e Description des dispositifs d’ancrage utilisés; précision de la cellule dynamométrique/du
dynamometre.

e Vitesse d’augmentation de la charge et de la température d’essai, si différente de celle

indiquée pour les conditions d’essai normalisées. A

o)
38 Méthode E33: Performances d’enroulement et de déroulement multiples d’@lc)
cable Q(],

38.1 Objet Q’\ﬂ/

Le but de cet essai est de démontrer la capacité d’'un cable a fibres optique@upporter de
multiples enroulements et déroulements sur une bobine de cable spécifiée. Cet'lessai est avant
tout destiné a évaluer les performances des cables destinés aux déploiements mobiles
rapides/multiples. (19

Cet essai a pour but d’examiner la variation de I'affaiblissement et %détériorations physiques
du cable en fonction des enroulements et déroulements multiples,'bouvant se produire en cours
de fonctionnement. Cette méthode est destinée a étre non d% ctive.

38.2 Echantillon @Q

La longueur d’échantillon enroulée sur la bobini@oit étre indiquée dans la spécification
applicable conformément au nombre de bouclesép cifié par couche, au diamétre spécifié du
cylindre central de la bobine de céble d’essai,et’au nombre de cycles spécifié. La longueur
d’échantillon totale doit étre supérieure a I&ngueur enroulée sur la bobine d’essai afin de
permettre un raccordement a I'équipemént’d’essai et, si nécessaire, étre d’'une longueur
suffisante pour permettre des mesu@\ optiques. Les fibres peuvent étre épissées aux
extrémités du cable. 2

O
Si le cable est utilisé comme ur1\§s\§emblage de cables connectorisés, I’échantillon d’essai doit
étre doté de raccordements a ¢haque extrémité ou tous les éléments du cable doivent étre fixés
ensemble d’une fagon appro§ iée avant les essais.

b\
38.3 Appareillage. &
pp 98O

L’appareillage se compose des éléments suivants.

a) Equipe d’essai optique nécessaire pour mesurer les variations des performances
optiq comme exigé dans la spécification applicable, et comme décrit dans
Il 793-1-46.

b) ine de cable autour de laquelle le cable peut étre enroulé et déroulé sur un cylindre
% ntral de diameétre spécifié. Le diametre du cylindre central de la bobine de céble d’essai
doit étre conforme au diamétre de courbure minimal spécifié du cable.

\Q/c) Dispositif de maintien pour fixer tous les éléments du cable aux extrémités de la longueur

soumise a essai: il convient de s’assurer que la méthode spécifique de bridage des éléments
du cable n’affecte pas les résultats.
38.4 Procédure

a) Sauf spécification contraire, les conditions d’essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normalisées telles que définies dans I'|EC 60794-1-2.

b) Un nombre représentatif de fibres pour une mesure optique doit faire 'objet d’'un accord
entre le client et le fournisseur.
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c) Dérouler la longueur d’échantillon de cable exigée de la bobine de cable de transport, et
raccorder les fibres spécifiées de I'autre extrémité a I'appareillage de mesure. Toutes les
opérations de déroulement et d’enroulement doivent étre effectuées sans induire de torsion
sur I'échantillon, par exemple sans tirer le cable contre la collerette de la bobine.

d) Effectuer la mesure initiale de la longueur d’échantillon de cable déroulée.

e) Enrouler la longueur de cable spécifiée de fagon serrée sur la bobine de cable d’essai, a

unao vitocoa tinifarma Afin ~n oo hatialac A ~AWIA coniant adianantac laoc 1inac Ay Anitrac
oo Ttes oo oot 1 =4

N

oot TTreo ot oToioTe—> T oo TTteoTT oTTreU—Tro A TrotT TS

mais qu’elles ne se serrent pas latéralement. Une tension suffisante doit étre appliquée pour

N

assurer que I’échantillon s’enroule autour du cylindre central de la bobine sans que seé)%

boucles ne glissent latéralement.
e

f) Faire la mesure de I'échantillon enroulé. La variation de [Iaffaiblissement doi
consignée. (l/
g) Dérouler I'échantillon de la bobine de cable d’essai et le laisser droit sur le s@\/’ariante,

le cable peut étre réenroulé sur la bobine. Mesurer et consigner | riation de
I'affaiblissement.

X
h) Le cycle comprend I’enroulement et le déroulement de I'échantillon. ,\<O
i) Répéter le cycle le nombre de fois spécifié. (19

LN
38.5 Exigences (l/
\,

Les critéres d’acceptation pour I’essai doivent étre indiqués gj)bs' la spécification applicable.

Les modes de défaillance types incluent la détériorati@%hysique du cable, la dégradation
résiduelle des performances optiques au-dela du nh@;@, spécifié et/ou une perte de continuité.

e O
38.6 Détails a spécifier Q)
La spécification applicable doit indiquer le Q}gnents suivants:

a) diametre du cylindre central de la P\@ne d’essai;
b) longueur d’échantillon a enrouler@ur la bobine d’essai;
c) nombre de boucles par couc ?-;S\
d) vitesse et force de tractio@ ur les opérations de déroulement et d’enroulement;
e) nombre de cycles; o
f) variation maximalexédmissible de I'affaiblissement:
— aucoursd \"s\ssai,
- aprés I’@’sai (échantillon déroulé).

39 Mét@hﬁg E34: Coefficient de friction dynamique entre les cables
39©%bjet

beut de cet essai est d’évaluer le coefficient de friction dynamique du matériau de la gaine
u cable tiré par rapport a un autre cable du méme type.

39.2 Echantillon

L’échantillon de céable doit étre d’une longueur suffisante pour constituer un spécimen
mobile (1) et des spécimens fixes (4) pour I’essai. Un premier spécimen doit avoir une longueur
de 300 mm ou plus, et constitue une piéce de cable mobile. Les quatre autres spécimens
utilisés comme piéces de cable fixes doivent avoir une longueur de 150 mm. Voir la Figure 46.
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Figure 46 — Appareillage de I’essai de détermination
du coefficient de friction (essai a la plaque plahge)

39.3 Appareillage

L’appareillage doit permettre a un spécimen de cable d’étresd€placé entre les spécimens fixes
de ce méme cable. Les spécimens fixes et mobiles dojvent étre placés entre deux plaques
planes, et une charge doit étre ajoutée sur la face supérigure des plaques. Le spécimen mobile
et une cellule dynamométrique doivent étre raccordés\a/un fil par I'intermédiaire d’un dispositif
d’étirage, utilisé pour tirer '’échantillon mobile.

L’appareillage est représenté a la Figure 46,

39.4 Procédure

Les spécimens de cable de 150 mmlde longueur doivent étre fixés sur les deux plaques, et le
spécimen mobile doit étre monté éntre les échantillons de cable fixes.

Une charge doit étre ajoutée\aux spécimens de cable en chargeant la plaque supérieure. Une
valeur de la charge ajoutée) Fj doit étre 19,6 N.

La cellule dynamométrique doit tirer le fil raccordé au spécimen de cable mobile. La vitesse de
traction du fil doit étre de 500 mm/min.

La force de traction, F, doit étre mesurée et le coefficient de friction doit étre calculé a I'aide de
'Equatieni19).

39.5 Détails a spécifier

La spécification particuliere doit indiquer les éléments suivants:

a) vitesse de traction du fil, si différente de 500 mm/min;

b) charge ajoutée aux spécimens de céble; si différente de la charge de 19,6 N;

c) force maximale pour tirer le fil, si cela est exigé;

d) coefficient de friction maximal comme calculé a I'aide de I’Equation (19), si cela est exigé.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES -
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9)

Part 1-21: Generic specification —
Basic optical cable test procedures —
Mechanical test methods

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields: To this end and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC, Publication(s)”). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the\lnternational Organization for
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,bétween the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressjas nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical eommittee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for internationial use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their'wational and regional publications. Any divergence between
any IEC Publication and the corresponding natiopal or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

IEC itself does not provide any attestation of\conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas,caccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

No liability shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature -whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of th€) publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn te/thé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the Correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rights. IECSsshall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
International Standard IEC 60794-1-21 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and cables, of IEC
technical committee 86: Fibre optics.

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been

oar-convoenianeo
i CTCOTTvVeTIICTICCT

IEC 60794-1-21 edition 1.1 contains the first edition (2015-03) [documents 86A/1638/FDIS
and 86A/1655/RVD] and its amendment 1 (2020-03) [documents 86A/1975/FDIS and
86A/1990/RVD].

This Final version does not show where the technical content is modified by
amendment 1. A separate Redline version with all changes highlighted is available in this
publication.
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International Standard IEC 60794-1-21 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This first edition constitutes a technical revision.

It has been decided to split the second edition of IEC 60794-1-2 into six new documents:

— |IEC 60794-1-2, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical cable
test procedures

— |EC 60794-1-20, Optical fibre cables — Part 1-20: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — General and definitions

— |EC 60794-1-21, Optical fibre cables — Part 1-21: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Mechanical tests methods

— |EC 60794-1-22, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic\optical cable
test procedures — Environmental tests methods

— |EC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Generic specification<‘Basic optical cable
test procedures — Cable elements tests methods

— |EC 60794-1-24, Optical fibre cables — Part 1-24: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Electrical tests methods

This publication has been drafted in accordance with the ISQOAEC Directives, Part 2.
This standard is intended to be used in conjunction with {EC 60794-1-1.

A list of all parts in the IEC 60794 series, published*under the general title Optical fibre cables,
can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revisediedition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its_contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION to Amendment

This Amendment adds new test methods and revises existing ones in a timely fashion until the
next full revision of IEC 60794-1-21:2015.

Both the E-series numbering of the test methods, clause numbers, figures and equations of the
technical-section-are al'gned with 1EC 60704.1.21:2015

As part of the ongoing rationalization of the test methods specification set, several tests of
IEC 60794-1-21 were determined to be more properly aligned with others of the set and have
been moved. To that end, the proposed text to affect these moves has been inserted inh|this
document.

Clause 7 has been redesignated as a cable element test method. It has been/moved to
IEC 60794-1-23 Ed2 and given the test method number G10A.

Clause 8 has been redesignated as a cable element test method. It-has been moved to
IEC 60794-1-23 Ed2 and given the test method number G10B.

Clause 18 has been redesignated as an environmental test methdod. It has been moved to
IEC 60794-1-22 Ed2 and given the test method number F16.

Clause 19 has been redesignated as a cable element-test method. It has been moved to
IEC 60794-1-23 Ed2 and given the test method number G9.
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-21: Generic specification —
Basic optical cable test procedures —
Mechanical test methods

1 Scope and object

This part of IEC 60794 applies to optical fibre cables for use with telecommunication gquipment
and devices employing similar techniques, and to cables having a combination of{both optical
fibres and electrical conductors.

The object of this standard is to define test procedures to be used in gstablishing uniform
requirements for mechanical requirement performance.

Throughout this standard the wording “optical cable” may also ‘include optical fibre units,
microduct fibre units, etc.

See |IEC 60794-1-2 for general requirements and definitions.and for a complete reference guide
to test methods of all types.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For_dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of\the referenced document (including any amendments)
applies.

IEC 60227-2, Polyvinyl chloride. insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V — Part 2: Test methods

IEC 60793-1-22:2001,.Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods and test procedures —
Length measurement

IEC 60793-1-32:2010, Optical fibres — Part 1-32: Measurement methods and test procedures —
Coating strippability

IEC 60793-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures —
Attenuation

IEC 60793-1-46:2001, Optical fibres — Part 1-46: Measurement methods and test procedures —
Monitoring of changes in optical transmittance

IEC 60794-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Generic specification — General

IEC 60794-1-2:2013, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Cross reference
table for optical cable test procedures

IEC 60794-1-20:2014, Optical fibre cables — Part 1-20: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — General and definitions
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IEC 60794-1-22:2012, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Environmental test methods

IEC TR 62691, Guide to the installation of optical fibre cables

IEC 61300-2-44, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 2-44: Tests — Flexing of the strain relief of fibre optic devices

3 Method E1: Tensile performance

3.1  Object

This test method applies to optical fibre cables which are tested at a particular tensile*strength
in order to examine the behaviour of the attenuation and/or the fibre elongation.'strain as a
function of the load on a cable which may occur during installation and operation: This method
is intended to be non-destructive.

3.2 Sample length

Length under tension > 50 m unless otherwise defined in the relevant specification. For cables
requiring specialized anchoring devices (e.g. OPGW, all-dielectric self-supporting (ADSS),
heavy wire armored cables, etc.), the minimum length shall bey25 m.

Short lengths in the tensile test will adversely affect the’accuracy of the measurement. The
lengths shown above are the recommended minimum lengths for this test.

Total sample length is longer than the length undePtension to allow for clamping and connection
to test equipment.

3.3 Apparatus
The apparatus consists of

a) an attenuation measuring-tapparatus for the determination of attenuation changes
(see IEC 60793-1-40), _and/or a fibre elongation strain measuring apparatus
(see IEC 60793_1_22:2001, Method C: Fibre elongation);

b) a tensile strength meeasuring apparatus which is able to accommodate the minimum length
to be tested. Transfer devices may be used for testing longer samples under tension
(see Figure 2)."The diameters of sheaves in the transfer device shall be no smaller than the
minimum bénding diameter of the cable under test; typically 1 m diameter;

c) aload cellwith a maximum error of £3 % of its maximum range;

d) a clamping device to secure all cable components at the ends of the length under test: care
should be taken that the specific method of capturing the cable components does not affect
the results. A mandrel is frequently an appropriate device, with a diameter typically 1 m, but
not less than the minimum bending diameter specified for the cable;

e) if required, mechanical or electrical means for measuring the cable load or elongation, per

thao datail cnacification chall ha nrAavidad
the-cetah-SspestHeateR-ShanBe-—provHaea-
Examples of suitable apparatus are shown in Figure 1 and Figure 2.

3.4 Procedure

3.4.1 General requirements

a) Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with the
expanded test conditions as defined in IEC 60794-1-20.
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Load the cable onto the tensile rig and secure it. At both ends of the tensile rig, a method
of securing the cable shall be used, which uniformly locks the cable so that all components
of the cable, including fibres, are restricted in their movement. For most cable constructions
(e.g. stranded type cables), clamping on cable elements, except the fibres, is practical and
sufficient to obtain attenuation changes and/or both the maximum allowable pulling load
and the strain margin of the cable. However, for certain cable constructions (e.g. single
loose tube), it may be necessary to prevent the fibres from slipping in order to obtain the

Py H H £
currcut st anm miarygiim rgurco.

For aerial cable types, if required by the detail specification, the fixing of the cable may be made
by means of the anchoring devices relevant to the type of cable considered. For certain heavily
armoured cables, a clamping device involving a stocking grip or similar anchoring device may
be used.

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Connect the test fibre of the cable under tensile test to the measurement apparatus. For the
pulse delay (time of flight) technique of Method C of IEC 60793-1-22:2001s.care shall be
taken that, during the pulling of the sample, the reference length does not change.

The tension shall be continuously increased to the required value(s) given in the relevant
specification.

The change of attenuation and/or fibre strain shall be recorded, as a function of cable load
or elongation.

For cables with a large number of fibres, a multiple attenuation and/or fibre strain measuring
device can be used.

A representative number of fibres and/or a number of-test cycles (typically one) shall be
agreed between manufacturer and customer.

The readings taken at the end of the time periods‘stated in 3.4.2 should be stable (i.e within
measurement uncertainty) before the loads~are changed or the test completed. If the
readings are still fluctuating then the load$olding period should be extended until they are
stable.

3.4.2 Procedure

Measure the optical attenuation and/or determine the fibre strain before the start of the test as

a baseline:
a) apply the short-term load\to the cable;
b) hold this load for 10smin;
c) determine fibre strain, if required;
d) if required, change the applied load to the long term load
— hold thistload for 10 min,
— measufre the attenuation and/or determine the fibre strain;
e) remove the load;
f) ~allow the cable to rest for 5 min;
g)" measure the attenuation and/or determine the fibre strain.

Different steps and load levels can be used if agreed between customer and supplier.

3.5

Requirements

The attenuation change and/or fibre strain of the sample shall not exceed the values given in
the relevant specification.

3.6

Details to be specified

The relevant specification shall include the following:

length under tension if different from this method;
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— T, long term load: load applied, limits on fibre strain, and/or change of attenuation;

— Tg short term load: load applied, limits on fibre strain (if required);

T

a

3.7 Details to be reported

fter the test. liMits on fibre strain and/or change in attenuation.

Values tor all attributes from 3.0 shall be reported plus the following:

— end preparation;

— rate of tension increase;

— temperature, if different from that indicated for standard test conditions.

Pulling
equipment

Load

cell

Clamping

Claniping

. \ o
device Cable length under test d¥ee /%
1 1 . %
f//«
Fibre measuring
equipmeént
IEC

Figure 1 — Tensile performance/measuring apparatus
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< >

Chuck drum

Transfer device

Transfer
device

AR

< >

Pulling
equipment Chuck drums and Transfer

Load transfer device Cable length under test device
cell / \ < E %/

Cable
on reel

R

88

O Fibre measuring

equipment

IEC

Figure 2 — Example oftensile performance measuring apparatus
using transfer devices and chuck drums

4 Method E2: Abrasion

4.1 Object
The abrasion resistance of optical fibre cables has two aspects:

a) the ability/of the sheath to resist abrasion, E2A;
b) the.ability of cable markings to resist abrasion, E2B.

Thé purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable sheath or sheath
markings to resist abrasion.

L~ 4.2  Sample

The sample shall be of a length sufficient to carry out the specified test. A typical length is
750 mm.

4.3 Method E2A: Abrasion resistance of optical fibre cable sheaths
4.3.1 Apparatus

The abrasion test rig consists of a device designed to abrade the surface of the cable in both
directions parallel to the longitudinal axis of the cable over a length of (40 £1) mm at a
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frequency of (55 + 5) cycles/min. One cycle consists of one abrading edge movement in each
direction.

The abrading edge shall be a steel needle with a diameter of 1,0 mm or as specified in the
detail specification

A typical apparatus is shown in Figure 3

4.3.2 Procedure
The following steps shall be taken:

a) Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions, as defined in IEC 60794-1-20.

b) Securely attach the cable sample to the supporting plate by means of cable“clamps. The
abrading edge shall be loaded with 4 N whilst avoiding shock to the cable, The initial position
shall be such that there is length available for the subsequent movement.of the sample, per
c) below.

c) Four tests shall be made on the sample, with the sample moved forward 100 mm between
tests and rotated through an angle of 90°, always in the same direction.

4.3.3 Requirements

There shall be no perforation of the sheath after performing the number of cycles specified in
the detail specification.

4.3.4 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) number of cycles;
b) force applied if other than specified*herein; and

c) diameter of needle if other than\specified herein.

4.4 Method E2B: Abrasiondresistance of optical fibre cable markings
4.4.1 Apparatus

4411 Method-1

As specified intE2A.

4.4.1.2 Method 2

The dpparatus follows the intent of that specified in E2A and in E2B, Method 1, with the needle
replaced by a wiping felt. The following changes are made in the apparatus:

a) a test set-up, to apply a force to the wool felt. A typical example is shown in Figure 4;

h)y 2 waal fglt colourwhitg-
oW -+ +HO-LH—AHHES

NOTE Common felts are a blend of wool and other fibres, commonly rayon. Blends from 100 % to 30 % wool,
or as specified by the relevant specification, meet the purpose of this method.

c) masses to apply a force to the sample;
d) the apparatus shall allow a stroke length of 100 mm at a frequency of 6 to 12 cycles/min.
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4.4.2 Procedure
4.4.2.1 General

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

1 4
4.4.2.2 WIELIIUU 1

As specified in E2A, but all four tests shall be made on the cable marking.

4.4.2.3 Method 2
A sample of cable containing markings shall be laid between the two parts of the waqol felt or

between the wool felt and a supporting surface. In either case, the wool felt shall wipe the
printed section of the cable.

The wool felt shall be thoroughly impregnated with water.

The normal force (F) of 5 N (or as given in the detail specification), shall be applied to the
markings on the sample which is moved back and forth over a length of 100 mm. The number
of cycles shall be specified in the detail specification.

4.4.3 Requirements

The marking shall be legible at the completion of the {test after the number of cycles specified
in the detail specification.

4.4.4 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) number of cycles;
b) method used;
c) force applied if other than specified herein.

Detail X

Mass
Stroke

generator

Stroke Sample

- X Steel needle

\

Supporting plate IEC

Figure 3 — Typical test set-up for tests E2A and E2B method 1
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Force (F)
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Mass Z AN
L/ ]

Counterweight

Sample =

Stroke

IEC

Figure 4 — Typical test set-up for test E2B, apparatus 2

5 Method E3: Crush

5.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand crushing
for long term and for short-termoads.

NOTE Method E3A correspondsyto the default method, Method E3 Crush, defined in IEC 60794-1-2:2013.
5.2 Sample

The sample shall be of a length sufficient to carry out the specified test.

5.3 Method E3A: Plate/plate
5.3.1 Apparatus

The-apparatus shall allow a sample of cable to be crushed between a flat steel base plate and
a;movable steel plate which applies the crushing force uniformly over a 100 mm length of the
sample.

The edges of the movable plate shall be rounded with a radius of about 5 mm. The edges are
not included in the 100 mm flat part of the plate. A suitable apparatus is shown in Figure 5.

5.3.2 Procedure

The cable sample shall be mounted between the plates so that lateral movement is prevented,
and the force shall be applied gradually without any abrupt change. If the force is applied in
incremental steps, these shall not exceed a ratio of 1,5:1.
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The force shall be maintained stable at the specified test value at a specified time. This time is
typically 1 min (short-term) or 10 min (long-term) if not specified in the detail specification.
Attenuation measurement shall be performed before the force is released.

Unless otherwise specified in the detail specification, the test shall be performed three times,
the force being applied on the specimen at three different places, without rotating the cable.
The distance between each crush shall be not less than 500 mm apart and different from the

lay length ot the cable core.

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

5.4 Method E3B: Mandrel/plate
5.4.1 Apparatus

The same apparatus as for Method E3A shall be used, but a steel mandrel with a diameter of
25 mm (unless otherwise specified in the detail specification) is inserted perpendicular to the
sample or replaces the movable plate in Figure 6.

5.4.2 Procedure

The procedure is the same as for Method E3A but a steel mandrel with a diameter of 25 mm
(unless otherwise specified in the detail specification) is inserted perpendicular to the sample.

5.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, dégradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

NOTE Imprints or scratches on sheath and cablé elements are not regarded as a failure.
5.6 Details to be specified
The detail specification shall.in¢lude the following:

a) total force applied, F;

b) duration of application of the force;
c) number of tests;

d) spacing between test places;

e) configuration of mandrel, if used,;

f) maximum allowable change in optical transmittance for short- and long-term load during
and after the test.
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ﬁf

IEC

Key

R radius of edge of movable plate, 5 mm

F force on movable place, as defined in relevant specification
L length of plate, 100 mm

1 movable plate

2 cable under test

3 fixed plate
Figure 5 — Apparatus for crush test, Method E3A, details of plate/plate option
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IEC

Key

F force on movable place, as defined in relevant specification

-

length of plate, 100 mm

N

movable plate
cable under test

fixed plate

A W N

mandrel (cylinder or half-cylinder), 25 mm diameter

Figure 6 — Apparatus for crush test, Method E3B, details of plate/mandrel option

6 Method E4: Impact

6.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand impact.

6.2 Sample
6.2.1 Sample length

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test. When only physical damage
is to be evaluated, the length may range from 1 m (for example for small diameter jumper cords
or duplex cables) to 5 m (for larger diameter cables). Longer lengths may be necessary to
permit optical measurements.

6.2:2 Termination

The sample shall be terminated at each end in a connector, or in a manner such that the fibres,
sheathings and any strain members are clamped together in a representative manner. Clamps

o aorati o ooy

is needed.

6.3 Apparatus

The apparatus shall allow an impact to be imparted to the cable sample which is fixed to a flat
substantial steel base. When a single or only a few impacts are required, a suitable apparatus,
as shown in Figure 7a, is used. This allows a weight to drop vertically onto a piece of steel
which transmits the impact to the cable sample. When repeated impacts are required (say, more
than five), a more practical apparatus, as shown in Figure 7b, is used, which allows multiple
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impacts by a drop hammer. The apparatus shall be arranged to impart minimal friction to the
moving weight/hammer.

NOTE This issue of friction has been found to be a particular problem when the apparatus is used at temperature
extremes.

In both cases, other equivalent apparatus may also be used.

The striking surface shall either be flat or have a curved surface with curvature radius of no
less than 300 mm. If using a flat striking surface, the edges of the face shall be radiused to
avoid a stress concentration riser, Figure 7c, detail B. If using a 300 mm curvature radius
striking surface, then the surface may also be a spherical segment, as shown in Figure 7c,
detail A, since for such a large curvature radius this gives an equivalent test method)te that
when using a rounded cylinder,.

The radius on the edge on the flat striking surface and on the 300 mm curvature.radius striking
surface shall be approximately 0,5 mm.

The apparatus shall include any optical test equipment needed to measure the changes in
optical performance as required in the detail specification, and\specified in Method A
(Transmitted power) of IEC 60793-1-46:2001.

6.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

The mass of the weight or drop hammer and the(height from which it falls shall be adjusted to
give the value of impact energy shown in the detail specification. The number and rate of
impacts, and their location on the sample shall be as specified in the detail specification.

6.5 Requirements

The acceptance criteria for the test'shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of opticalt¢eontinuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

6.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) number ofiimpacts;

b) impactenergy;

c) testiemperature;

d) (radius of the striking surface if other than specified herein;
e). frequency of multiple impacts (if any);

f) location of impacts on the sample;

g) if optical continuity or change in transmittance is to be measured.
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Figure 7a — Impact test — Apparatus fora few impacts

Free running pulley ——>

Guide ——
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Figure 7b — Impact test — Apparatus for multiple impacts
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Figure 7c — Impact test — Details of the striking surface

Key

d hammer diameter, 20 mm + 1 mm
r striking surface curvature radius, 300 mm, minimum
1 flat striking surface, with radiused edges

Figure 7 — Impact test

9 Method E5C: Strippability of buffered optical fibres

9.1 Object

This test determines the stability of the stripping force of buffered optical fibres.

Tests to evaluate two types of buffers are incCluded: tight buffer fibres, where the buffer is in
intimate contact with the fibre’s outer coating, and loosely-bound buffer fibres, wherein the
buffer is designed to be removable whilelleaving the fibre coating intact.

9.2 Sample

Samples of buffered fibre to bestested shall comply with the requirements of Method E5A.

9.3 Apparatus

The apparatus shalkeemply with the requirements of Method E5A.

The fibre stripping apparatus shall have sufficient clearance to accommodate the buffer to be
stripped.

In the case of loosely-bound buffer, the cutting surfaces of the fibre stripping apparatus shall
be sized such that the coating of the fibre beneath the buffer is not cut or damaged by the
stripping operation.

9.4 Procedure

Follow the procedure of Method E5A.

If comparison of unaged and aged samples is specified, perform the procedure as follows,
following the intent of Method E5A:

— Set aside unaged control samples for later test.

— Age the buffered fibre in the cable or in a representative environment in the lab (in fill, or
the like, as appropriate) as specified in the detail specification. Ageing according to Method
F9 of IEC 60794-1-22:2012 is generally appropriate.
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— After ageing, remove the samples from the cable or other for strip testing.
— Perform the stripping of the control samples and the aged samples per method E5A.

9.5 Requirements

The buffered fibres shall meet the strippability or strippability stability requirements of the detail
specification.

9.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) cable preconditioning, if any;
b) fibre conditioning;
c) recovery time and reconditioning;

d) permissible change in strip force or maximum/minimum strip force.
10 Method E6: Repeated bending

10.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an opticalfibre cable to withstand repeated
bending.

Repeated bending of connectorized optical fibre cable-involves testing as a unit, testing both
the capabilities of the cable and the connector. This testing is defined by IEC 61300-2-44. Refer
to that standard for testing of connectorized assémblies.

10.2 Sample
10.2.1 Sample length

The sample length shall be sufficieént to carry out the specified test. When only physical damage
is to be evaluated the length _may range from 1 m (for example for small diameter cords or
duplex cables) to 5 m (for larger diameter cables). Longer lengths may be necessary to permit
optical measurements.

10.2.2 Termination

The sample shall be terminated at each end in a manner such that the fibres, sheathings and
any strain mémbers are clamped together in a representative manner. The clamps on the
bending apparatus may be adequate, a connector may be used or the sample may be long
enough that no restraint is needed.

10/3 ) Apparatus

The apparatus shall permit a sample to be bent backwards and forwards through angles up to
180°, the two extreme positions making an angle of 90° on both sides of the vertical, whilst the

sample is subjected to a tensile load. If no tensile load is specified, a manual tension sufficient
to keep the sample in contact with the mandrel may be used. For testing cable, a suitable
apparatus is shown in Figure 8. Other equivalent apparatus may be used.

Unless otherwise specified in the detail specification, the bending radius of curvature shall be
a maximum of 20 times the cable diameter or the minimum mandrel radius, whichever is greater.
The minimum mandrel radius shall be 75 mm for outdoor cables, and 75 mm or 25 mm shall be
agreed for indoor cables between the customer and the supplier
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The bending arm shall have an adjustable clamp or fixture to permit holding the cable securely
during the entire test, without crushing the optical fibres or inducing optical loss. A connector
may be used to hold the cable on the bending arm, but for this test it is not considered part of
the specimen under test. See IEC 61300-2-44 for an appropriate apparatus.

The apparatus shall be capable of cycling. Displacing the sample from the vertical position to
the extreme right position, then oscillating to the extreme left position and returning to the

original vertical position Is considered to be one cycle. Unless otherwise specitied In the detall
specification, the bending rate shall be approximately one cycle in 2 s to 5 s.

The apparatus shall include any optical test equipment needed to measure the changesyin
optical performance as required in the detail specification, and specified in Method A
(transmitted power) of IEC 60793-1-46:2001.

10.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

The procedure can be defined as followed:

a) precondition the sample at standard atmospheric conditions_for 24 h;

b) fix the sample to the apparatus, as such shown in Figuré 8;

c) apply the load, as required by the detail specificationy

d) measure acceptance criteria parameters to establish baseline values;

e) carry out the number of cycles of repeated bending specified;

f) carry out acceptance criteria parameter measurements. If necessary, the sample may be
removed from the apparatus for visual examination.

10.5 Requirements

The acceptance criteria for the test'shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

10.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) number of ¢ycles;

b) mass oflthe weight tensile load, if applicable;

c) bending radius R, if different to that already specified;

d) specific temperature if other than standard atmospheric conditions;

e)amaximum allowable change in optical transmittance, during and after the test if required.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

- 28 — IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV
© IEC 2020

90°, 90°

IEC

Key

=N

clamp

2 axis of rotation
3 sample

R bending radius
F

load, if required

Figure 8 — Repeated bending test for cable/connector assembly

11 Method E7: Torsion

11.1 Object

This test method is intended to establish the ability of a fibre optic cable to withstand mechanical
twisting. The primary purpose of this procedure is to measure any variation in the optical power
transmittance of a\fibre when the cable is subjected to torsional forces external to the cable
sheath. A secondary purpose is to evaluate the possibility of physical damage that may occur
as a result of'such stresses.

11.2 Sample

The_specimen shall be a sample of fibre optic cable having a total length sufficient to permit the
appropriate clamping and twisting, and long enough to permit optical transmittance
measurements as required by the detail specification.

11.3 Apparatus

The twisting apparatus consists essentially of two cable gripping devices or clamps, one fixed
and one that can rotate, supported as appropriate, the distance between them being adjustable.
The rotating clamp is connected to suitable turning equipment (e.g. a torquing lever). Any clamp
supports, gripping devices or torquing equipment used shall all be such as to permit access to
both ends of the cable specimen for optical testing as may be required. Suitable apparatus is
illustrated in Figure 9, Figure 10. and Figure 11.

The cable gripping devices shall be such that
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— they may be tightened around the cable sufficiently to prevent movement within the grip,
— the clamps hold the cable firmly in a straight line,

— the clamps induce neither localized twisting damage on the cable caused by the inside edge
of the clamp nor undue localized concentration of pressure on the cable,

— the process of clamping does not induce any significant or accurately measurable
attenuation increase (or no more than a negligible increase) in the specimen.

If required by the detail specification and/or to minimize specimen bending from a straight
configuration, use weights or an appropriate loading mechanism to apply a tensile load to the
cable gripping fixture (see Figure 10. Figure 11). In any case, one end of the gripping fixtures
shall be free to move longitudinally to respond to foreshortening of the cable.

The apparatus shall include optical transmittance equipment to measure the change in optical
throughput as required in the detail specification, and specified in Method A (transmitted power)
of IEC 60793-1-46:2001.

11.4 Procedure

Install the specimen in the test apparatus such that the test length_Ll\(see Figure 9, Figure 10
and Figure 11) is as required by Table 2 or by the detail specification.

Table 2 — Typical test gauge length

Cable type Maximum gauge length

1 Outdoor cable 2 2m

3 Indoor cable 4 Tm

5 Indoor cable 6 Greater of 0,3 mor 125 d
(d = cable diameter in mm)

Take care to insure that no initial stress is applied to the specimen. Except for the necessary
twisting operation, take care not:{e*move or disturb the specimen ends throughout the test.
Intrinsically torque-resistant cables may need a longer gauge length to be agreed between
customer and supplier.

Minimize specimen sag (Figure 9 or Figure 10) or vertical deviation from a straight line
(Figure 11) as much:ds possible.

If change of optical performance is required by the detail specification, measure the unstressed
specimen. Compare results with those after clamping to ensure that the clamping has not
significantly,degraded the cable performance.

If not/prohibited by the detail specification, specimen sag or bend may be minimized by
supporting the test length or by applying tension to the specimen cable. If required, apply
tension as specified in the detail specification to keep the specimen straight.

LE ot H FH £ ' L+ Yy | H H oo o aatail H H i
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measure optical output power for the specimen after clamping and application of tensile load,
if any.

Rotate the movable cable clamp as follows:

a) 180° clockwise;

b) return to the starting position;
c) 180° counter-clockwise;

d) return to the starting position.
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This total four-part movement constitutes one cycle. Complete each cycle within 1 min
maximum, for a total of 10 cycles.

Carry out the acceptance criteria parameters measurements. Allow the specimen to rest for a
minimum period of 5 min. If necessary, the sample may be removed from the apparatus for
visual examination using normal corrected vision.

11.5 Requirements

The acceptance criteria for the sample under test shall be as stated in the detail specification.
Typical failure modes include loss of optical continuity, increase in fibre loss and damage to.the
cable sheath or core components.

11.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) test length, L, if other than specified herein;

b) any tension which is to be applied, if applicable;

c) number of cycles, if other than specified herein;

d) number of fibres to be monitored for optical transmittance;

e) maximum allowable change in optical transmittance, if réquired;
f) rotating angle, if other than specified herein;

g) temperature of the specimen, if other than specified’herein.
11.7 Details to be reported
The following details shall be reported:

a) number of cycles;
b) cycle time.
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Figure 11 — Alternative cable torsion apparatus with tension applied
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12 Method E8: Flexing
12.1 Object
The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand repeated

flexing in service. This is a specialized test intended for specific types of cable, such as elevator
cable or the like.

NOTE See the related tests, Method E18A, bending under tension and Method E18B, the sheave test. See also
Method EB6, the repeated bending test.

12.2 Sample

The sample shall be terminated in a manner such that the fibres, sheaths and any’ strain
members are clamped together in a representative manner. It shall be of a length(sufficient to
carry out the specified test.

12.3 Apparatus

The test is carried out using the apparatus shown in Figure 12. Any, other arrangements shall
be specified in the detail specification.

The pulleys shall have a semicircular shaped groove for circular cables and a flat groove for
flat cables. The restraining clamps, D, shall be fixed so thatthe pull is always applied by the
weight from which the carriage is moving away. An equivalent apparatus may be used, for
example that shown in IEC 60227-2.

12.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions«far testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

The sample shall be routed over the_pulleys, each end being loaded with a weight. The mass
of these weights and the diameters\of pulleys A and B (or other) shall be as specified in the
detail specification.

The sample shall be flexed for the number of cycles specified in the detail specification. A cycle
is defined as the movenmient of the carriage away from its starting position to one end of the
traverse, followed by movement in the opposite direction to the other end and then back to the
starting position. Ensure that the length of the cable is moved over the wheels.

The speed ofthe carriage movement or the total time for the traverse shall be specified in the
detail specification.

The acceleration and deceleration of the carriage shall be limited to avoid additional inertial
loads.

12.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

12.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) diameter of pulley A and B and the orienting pulleys;
b) mass of weights;



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV - 33 -
© IEC 2020

c) number of cycles;

d) speed of carriage or total time for traverse;
e) acceleration and deceleration of the carriage;
f) traverse length of the carriage;

g) minimal distance of pulleys A and B to the nearest fixed pulley;

n) maximum allowable change In optical transmittance, auring and afrter the test IT required.

Sample Reciprocating carriage
) N f
AN\ ]
Pulley B @

< Restraining clamp D Restraining clamp D \

|

|

|:|</» Weights \D

IEC
Figure 12 — Flexing apparatus

13 Method E9: Snatch (deleted)

NOTE This test — now deleted.— was to evaluate the effects of a sudden load being applied to a short section of a
suspended cable. Effectively;a hook with a weight would be dropped such that the hook engaged a cable suspended
in a manner to be determined. It is not clear what the original intent of the test was, what the details of the apparatus
and procedure were, or why it was decided to remove it.

14 Method E10: Kink

14.1 _Object

The_purpose of this test is to determine the minimum loop diameter at the onset of the kinking
of\an optical fibre cable.

NOTE T £ b | tad th ot £l n £ il 4 + £ bla ! tad ol HH S [
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should be used with caution and that any minimum kink requirement be conservative.
14.2 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

14.3 Apparatus

No particular apparatus is required. It is useful to loosely restrain the cable at the crossing point
of the loop.
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14.4 Procedure

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

A loop shall be made (see (1) in Figure 12
onset of kinking by pulling slowly on the

hatiam. fiba loon chall ha oSnelind e nan,
T T T 154

). The diameter of the loop shall be reduced to the
wo ends (see (2) in Figure 13). The forces at the
lana

a

o
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When the kinking begins, stop pulling.

Measure the length of the cable in the loop, C, beginning and ending at the crossover-point.
Calculate the equivalent loop “diameter” by applying the formula:

d=C/n (1)
14.5 Requirements

No kink, as shown in (3), in Figure 12, shall occur at diameters greaier than the specified
minimum.

14.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) minimum loop diameter at which no kink shall occur;
b) temperature;

c) number of samples to be evaluated.

IEC

Key

1 initial loop

2 direction of pull

3 kinked configuration

Figure 13 — Kink test
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15 Method E11: Bend
15.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable or cable element to
withstand bending around a test mandrel.

NOTE This test may be utilized at any specified temperature, including the low or high temperature limits for the
cable.

15.2 Sample

The sample shall be terminated at each end in a manner such that the fibres, sheath(s)and any
strain members are clamped together in a representative manner, or the sample may .be long
enough that no restraint is needed.

15.3 Apparatus

A single mandrel apparatus shall enable the sample to be wrapped tangéntially in a close helix
around a test mandrel. See Figure 14.

15.4 Procedure

As indicated in the detail specification, one of the following/firocedures shall be used.

15.4.1 Procedure 1 — Test method E11A (standard test procedure)

The sample shall be wrapped in a close helix around the mandrel at a uniform rate. Sufficient
tension shall be applied to ensure that the sample_contours the mandrel. The sample shall then
be unwrapped.

The intent of test method E11A is to specify the test using the apparatus in Figure 14a1, that
is, the total number of coils in the helix. Either apparatus may be used for testing per test
method E11A.

Use of the apparatus in FigureZ14a2 applies two helixes, therefore twice the number of coils as
for the apparatus in Figure t4a1.

Therefore, if the apparatus as shown in Figure 14a2 is used, the number of turns of the mandrel
or upon the mandrel'[15.6 d)] should be one-half of those specified to achieve the correct
number of coils in the combined helixes.

When using'the apparatus in Figure 14a1, the cable involved in the helix is to be applied without
twists.

A gycle consists of one wrapping and one unwrapping of the helix.

The diameter of the test mandrel, the number of turns per helix and the number of cycles shall

be shown in the detail cpnr\ifir\afir\n

The test shall be carried out at the specified temperature.

15.4.2 Procedure 2 - Test method E11B (alternative test procedure)

The sample shall be bent around a mandrel through 180° and kept taut during the bending. A
cycle consists of one U bend followed by a reverse U bend, and a return to the straight position.
The diameter of the test mandrel and the number of cycles shall be stated in the detail
specification.
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The test shall be carried out at the specified temperature.

15.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

15.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) procedure to be used (procedure 1 or procedure 2);
b) test mandrel diameter (or ratio of mandrel diameter to cable diameter);
c) number of cycles;
d) number of turns in the helix (for procedure 1);
e) maximum allowable attenuation increase:
— during the test (if applicable),
— after the test (if applicable);
f) test temperature, e.g. ambient, low, and/or high, as appropriate.

Helix wrap

IEC IEC

Figure 14a1 — Single-helix‘configuration Figure 14a2 — Two-helix configuration

Figure 14a — Apparatus for E11A

N

180° reverse bend

180° bend
IEC

Figure 14b — Apparatus for E11B
Figure 14 — Bend test apparatus



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV - 37 -
© IEC 2020

16 Method E12: Cut-through resistance (deleted)

17 Method E13: Shotgun damage

17.1 Object

The purpose of thistestis to determine the abitity of aerfat opticat tabtes to withstand—shotgun
damage.

NOTE Due to the wide range of possible variations in this test (see 19.3.2 a) and c)), this test is considered a
specialty test for very specific applications. Most cables will not be subjected to this test.

17.2 General
Two test methods are described:

a) method E13A, in which a shotgun is fired at a cable sample mounted on,.a‘*frame;

b) method E13B, which simulates the impact from a shotgun pellet: a sifigle pellet is impacted
into a cable sample with the energy equivalent to that of a pellet fired from a shotgun at a
given range, up to 40 m.

17.3 Method E13A: Shotgun test
17.3.1 Sample

A length of optical cable (typically 3 m long) is used.

17.3.2 Apparatus
The apparatus consists of

a) a shotgun, as specified in the detail specification,

NOTE 1 The type of gun is likely to vary from country to country.

b) a frame for holding the cablg sample. It is important that the sample be free to move and
the test set-up should alsotake into account that the shot may scatter in an elliptical manner
depending on the gun used,

c) gunshot:
1) as specified in‘the detail specification.

The shot size is likely to vary from country to country and should represent the hazard
particular to the installation. It is recommended that the shot diameter be recorded.

2) the-shot type shall be specified in the detail specification.

Typically, lead, steel, or composite materials are used, depending on the country.
['ead shot deforms on impact and is less damaging than steel shot. It is recommended
that the shot material be recorded.

3) the cartridge type shall be specified in the detail specification.

L~ 17 3.3 —Procedure

The cable sample shall be mounted on the frame and shot at from the distance specified in the
detail specification. A typical distance is 20 m.

After the test, the sample shall be inspected according to the acceptance criteria specified.

The test report shall include the following information:

a) details of test configuration, including cable orientation;
b) report of damage inflicted, including fibre continuity;
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number of tests carried out to achieve minimum visible impacts;
shot diameter;

shot material.

cartridge type;

data on the shotgun (see 17.3.2 a).

17.3.4 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical failure
modes include damage to the cable core elements (for example, piercing of loose tubes).and
loss of continuity.

17.3.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following information:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

gun type;

shot size and diameter;

shot type;

cartridge type;

distance between gun and sample;
acceptance criteria.

17.4 Method E13B: Shotgun simulation

17.4.1 Sample

The sample length shall be sufficient toscarry out the testing specified. A short length is
adequate when only physical damage isito*be evaluated, but longer lengths will be necessary
to permit optical measurements.

17.4.2 Apparatus

A suitable apparatus is given:in Figure 15, Figure 16 and Figure 17. The apparatus comprises
the following:

a)

A drop weight.

A schematic ofithe drop weight, which incorporates the drop-weight body and a shot support
pin is givensin Figure 16.

The weight used shall be sufficient to simulate the energy of a shot fired from a given range,
when ‘dropped from the relevant height. For information purposes, guidance on the
caleulation of suitable weights and drop heights for a given shot size is given in 19.4.6.

The shot support pin should be chosen such that its diameter “B” is not greater than the
overall diameter of the shotgun pellet and is typically 0,2 mm smaller. The pin face should
be profiled to give a flat landing, shown by “A”, in order to reduce the risk of pellet shearing
and pin damage.

b)

c)

For small cables (typically <10 mm), an alternative drop weight and shot support pin may
be used for improved test accuracy (see Figure 17), in order to prevent sample rotation
and/or shot deflection during the test.

A drop-weight guiding tube, to guide the weight towards the test sample, It may be
convenient to incorporate release pins to secure the drop weight at the required drop height.
Typically, a 25,4 mm square section is used to minimize friction between the inner surface
of the guide tube and the outer surface of the cylindrical drop-weight body or vice versa.

A location block. The location block may have a target zone hole for convenience in locating
the sample.
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d) Plastic adhesive or other, for affixing the shot to the drop weight pin.
e) Optical test equipment, if required, to measure the optical performance.

17.4.3 Procedure

The cable sample shall be placed on the location block, directly over the target zone hole, if
used. Clamps, fitted to the location block, may be used to secure the sample in place. If optical

transmission 1S being recorded, the sample shall be placed so that the peltet will impact above
at least one fibre that is being measured. The pellet is fitted to the pin of the drop weight using
a suitable material, such as a reusable plastic adhesive. A small amount should be used such
that the impact is not absorbed by the adhesive. The weight is then fixed at the appropriate
height in the guide tube, as with the release pins. The drop weight is released allowing the drop
weight to impact on the cable sample.

Unless otherwise specified, the test is only carried out once at the same sample_logation.

17.4.4 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical failure
modes include damage to the cable core elements (for example, piercing of loose tubes) and
loss of continuity.

17.4.5 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) shot size;
b) shot type;
c) drop weight;
d) drop height;
NOTE: See 19.4.6 for calculating drop weight and height.
e) number of impacts at separate‘locations;
f) acceptance criteria;
g) testtemperature.

17.4.6 Calculation of-drop weight and height

Consider a shotgun_pellet of mass, m, moving with a velocity, v. It will have a kinetic energy of
E\. given by Equation (2):

1
Ek —Emv (2)
where
Ey is the kinetic energy, in J;
m is the pellet mass, in kg;
v is the pellet velocity in ms-1.

This can be equated to a drop weight's potential energy (see Equation (3)):

Eyx =E, =Mgh (3)

where

E is the potential energy, in J;

p
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M is the drop-weight mass, in kg;
g is the drop-weight acceleration, in ms~2;
h is the distance dropped, in m.

Re-arranging the equation is then possible to define the drop weight's mass in terms of drop
height:

o Ex
gh (4)

where

Ey is the kinetic energy, in J;

g is the drop-weight acceleration, in ms=2;

h is the distance dropped, in m.

Using representative cartridge data, an appropriate test may be defined.)For example, a lead
pellet with average mass of 0,083 3 g, fired from a range of 25 m, typically has an impact
velocity of 234 ms~'. Hence using Equation (2):

1 2
E, =EO,OOO 083 3x234%y (5)

E, - 228153 (6)

Assuming a convenient drop height of 1 m, and using Equation (3):

2281 5
T 981x1 kg (7)
M =0,233 kg (8)

As it is preferable to wuse the same weight, the calculation may be completed for alternative
ranges using the drop height as the variable.

If required, forealibration purposes, a plaque of sheathing material can be used to compare the
simulation~-method with actual field trials, for example, a 2 mm plaque of high-density
polyethylene shot at from 40 m.
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Figure 15 — Method E13B test set-up
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Figure 16 — Drop weightiincorporating shot support pin
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Figure 17 — Alternative drop weight and shot support pin
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20 Method E16: [Title unknown] (deleted)

21 Method E17: Bending stiffness

21.1 Object

Thepurpose of thistestisto measure the bending stiffmessof am opticatfibre cabte—Three
alternative methods are applicable, depending on the type of cable.

Testing indicates that there may be a significant variation of the result from sample to sample
when performing these tests. This is due to the details of the test apparatus and the complexity
of interaction of the cable components in bending. Therefore, these tests would be.used for
investigation and experiment, and not for performance specification. It is advised that they be
used with caution and that any stiffness requirements(s) be conservative.

21.2 General

Stiffness in bending is a parameter used to evaluate the performance afja’cable when installed
using conventional pulling techniques (for example in ducts, trunking, econduit or under floors)
and also when using blowing techniques. Stiffness is also used to ensure that jumper and indoor
cables are sufficiently rugged yet flexible enough to withstand installation and normal usage.

Cable stiffness values determined for any of these tests may not be equivalent to values
determined in the other tests.

The three methods involved are

— Method E17A — three-point bend,
— Method E17B — cantilever bend,
— Method E17C - buckling bend.

Methods E17A and E17B are suitable for large cables.

Method E17B is also suitable for smaller cables including lightly armoured cables and indoor
cables.

Method E17C is suitable*fof small cables such as ruggedized single-fibre cables.

21.3 Method E17A>Three-point bend
21.3.1 Sample

The samplejlength shall be sufficient to carry out the specified test.

21.3.2 ~ Apparatus

The three-point bending test set-up is shown in Figure 19. The sample is placed on two supports
which allow free movement of the cable (e.g. the supports may be rotating bars). Means shall

ha nrovidad to Aannly A farna t~ tha camnla At A ~AAtnt midvway hatwaaon tha crinnarte AnA -
be-—provided—to-applya—foree—to-the-sample—at-a—peint-midwaybetweenthe-supporis—andte
measure the subsequent displacement. The force is applied at a specified rate or at a rate less

than the specified maximum. Typically, this force-displacement apparatus is a tensile testing
machine.

21.3.3 Procedure

Set the supports at a distance apart as specified in the detail specification. The test sample is
placed on the supports, the force applied and the displacement measured.
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NOTE 1 The force may be of a specified value or a menu of values or may be a continual function of the force
related to the measured displacement

The sample shall be longer than the distance between the supports by an amount which ensures
that any internal movement of the cable components does not affect the result.

The force can be applied by a blade fixed to a tensile testing machine or by weights hooked to
the cable

If a force F (N) results in a displacement y (m) and if x is the distance (m) between the supports;
the stiffness B (in Nxm?2) is:

3
x°F
B=
48y (11)

Since many cables (e.g. armoured cables) can exhibit a change in behaviour from elastic to
inelastic, as shown in Figure 20, it is preferable for the force to be increased in increments so
that the point of any change can be identified. The stiffness to be specified is the elastic stiffness
which is given, in Nxm?2, by:

X3
B=—tan
a8 (12)
where
a is the angle of the linear part of the curve,’see Figure 20.

NOTE 2 According to the definition of tan (alpha), it's-unit is 1 N/m.
NOTE 3 Installation bends may involve bending in the inelastic region.
21.3.4 Requirements

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

21.3.5 Details to be specified
The detail specification/shall include the following:

a) cable type;

b) distance between supports;
c) lengthef.sample;

d) maximum force;

e) mumber of samples tested;

fy—loading rate.

21.4 Method E17B: cantilever bend

21.4.1 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

21.4.2 Apparatus

The cantilever test set-up is shown in Figure 21. The sample is secured in a clamp and means
shall be provided to apply a force to the end of the sample remote from the clamp, and to
measure the subsequent displacement.
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The sample length and clamp arrangement shall be selected to ensure that any internal
movement of the cable components does not affect the result. That is, the clamp may be affixed
at a distance sufficiently far from the bending point to allow simulated cable element movement
in an actual cable.

In some cases (e.g. small jumper cables), the clamp can be designed to control the bending
radius of the sample, as shown in Figure 21b.

21.4.3 Procedure

Fix the sample securely in the clamp, apply the force at a distance, L, from the clamp,.‘and
measure the displacement.

The force can be applied by a tensile testing machine or by weights.

If a force F(N) results in a displacement y (m), with a span length L (m), the stiffness B (in
Nxm2) is:

3 3
B:iorB:L—tana (13)
3y 3

where
a is the bending angle.

21.4.4 Requirements

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

21.4.5 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) cable type;

b) cable span (L);

c) force or maximum force;
d) length of sample;

e) number of samples tested.

21.5 Method E17C: Buckling bend
21.5.1 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

21.5.2 Apparatus

The test set-up is shown |

the test sample when bent into a U-bend. A suitable apparatus is a tensile testing machine fitted
with a load cell and capable of maintaining a given jaw separation for a specified duration.

21.5.3 Procedure

The sample is fixed to the apparatus in a straight condition. The jaw separation is reduced to a
value given by sxd, where d is the cable diameter and s is the separation factor given in the
detail specification. After the duration specified in the detail specification, the force imparted on
the test sample is recorded.
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NOTE 1 Separation factor is defined as the final jaw separation distance (see Figure 21) and the distance as a
multiplier (or other function) of cable diameter.

NOTE 2 The force is that at the end of the specified duration. Typically, a higher force will be exhibited just prior to
the initiation of cable buckling

The stiffness B, in Nxm?2, is then:

B = Frr? (14)
where
F is the measured force, in N;
r is the bend radius of cable at final jaw separation, in m.

21.5.4 Requirements

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

21.5.5 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) separation factor (s);

b) duration of test;

c) length of sample;

d) number of samples tested.

Load cell

Cable san&le i lF

IEC

Figure 19 — Method E17A - Test set-up
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Figure 20 — Example of results of applied force and displacement
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Figure 21a — Simple apparatus Figure 21b — Apparatus with control of radius

Figure 21 — Method E17B — Test set-up
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Figure 22 — Method E17C - Test set-up

22 Method E18A: Bending under tension

22.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand bending
around rollers or bows during installation, when a specified load is applied.

This test involves either a bend over a roller or similar device at a specified angle (Procedure 1)
or a reverse bend over a pair of rollers (Procedure 2). These tests are generally considered to
simulate bending that any type of cable may experience during installation.
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NOTE See the related test method E18B, sheave test. Method E18B may be used as an alternative to method
E18A.

22.2 Sample

The sample shall be taken from one end of a finished cable, without cutting if specified in the
detail specification.

Both ends of the specimen shall be terminated in such a way that the specified load can be
applied.

The sample shall be marked at points A and B as shown in Figure 23 or Figure 24.

The distance between marks A and B shall be greater than the core and strength member lay
length for helically stranded cables and greater than the distance between lay reversals for S-
Z stranded cables. It is recommended that this distance be at least three times-the lay length.

22.3 Apparatus
The apparatus consists of

— atensile power device with a maximum error of +3 %,

— if required for a particular user application, attenuation” measuring apparatus for the
determination of attenuation change and/or fibre elongation strain measuring apparatus.
The length of the optical fibre shall be a length sufficientto perform the test and make optical
measurements,

The procedure to be used shall be agreed between.customer and supplier and should reflect
the most severe installation scenario which may be experienced.

Procedure 1

One roller/sheave with a radius (r) as givefidn’the relevant specification and as shown in Figure
22 is used. The included angle of the bend, 6, shall be specified in the relevant specification.
180 ° is a commonly used value.

Procedure 2
Two rollers/sheaves with a radids (R), and a distance Y or a bending angle 6 as given in the
relevant specification and as:.shown in Figure 24.

22.4 Procedure

The test shall be carried out at ambient temperature.

If optical attenuation testing is specified in the detail specification, the attenuation shall be
recorded before the specified load is applied, and after the test when the load is zero.

Depending on the installation method, and as indicated in the detail specification, one of the
following procedures shall be used.

Procedure 1
— The cable shall be moved around a cylinder or on a device as specified in the relevant

spesification—at-an—anglo-spescified-inthe—relovant-specification—as—shownin-Figure—23-oF
other values agreed between the customer and the supplier.

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the detail
specification.

— The cable shall be moved from point A to point B (see Figure 23) and then returned to point
A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specification.

Procedure 2
— The cable shall be bent around two cylinders in an S form manner (S-bend), or on a device
as specified in the detail specification, as shown in Figure 24.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV - 49 —
© IEC 2020

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the detail
specification.

— There are two alternatives as follows:

o the cable shall be moved from point A to point B (see Figure 23) and then returned to
point A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specification;

e the apparatus shall be moved relative to the cable from point A to point B (see Figure 24)

and then returned to point A, with a speed and in a number of cycles as specified in the
detail specification.

22.5 Requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damage to the sheath) and/or
to the cable elements.

If specified, any permanent increase in attenuation after the test shall not exeeed the value
specified in the detail specification.

Further detailed requirements should be given in the detail specificationl.

22.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— procedure used (1 or 2);

— maximum tension applied during test (typically 4he“maximum load which may be applied
during installation);

— length of the cable and length bent under tension, distance A to B;
— end preparation;
— tension device;
— procedure 1
e radius (r) of rollers,
e bend angle over roller;
— procedure 2
e radius (R) of rollers/cylinders/mandrels,
e distance Y orybending angle 6;
— moving speed (typically < installation speed);
— number of)moving cycles;
— maximum allowable attenuation increase after the test (if applicable).
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Figure 24 — S-bend

23 Method E18B: Sheave test (primarily for OPGW and OPAC)

23.1 Object

Tla bl N - o =l N H 4la laalid £ bl - 1 pu | H LONDOVAL - l
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attached cable (OPAC) to withstand bending around rollers or bows during installation, when a
specified load is applied.

This test involves either a bend over a single sheave or similar device (Procedure 1) or @an/,5-Z
bend over three inline sheaves (Procedure 2). These tests are generally considered to simulate
bending that an aerial cable may experience during installation.

NOTE See the related test method E18A, bending under tension. Method E18A may be used ‘as.an alternative to
Method E18B.

23.2 Sample

The sample shall be taken from one end of a finished cable, without cutting if specified in the
detail specification.

Both ends of the specimen shall be terminated in such a way that the specified load can be
applied.

The sample shall be marked at points A and B as shown in Figure 25 or Figure 26.

The distance between marks A and B shall be greater than the core and strength member lay
length for helically stranded cables and greater than the distance between lay reversals for S-
Z stranded cables. It is recommended that\this distance be at least three times the lay length.

23.3 Apparatus
The apparatus shall consist of

— atensile power device with a maximum error of + 3 %.

— the sheave profile shall'be semi-circular and of sufficient radius as to not impede free cable
motion,

— if required for.a particular user application, attenuation measuring apparatus for the
determination ‘of attenuation change and/or fibre elongation strain measuring apparatus.
The length'of the optical fibre shall be a length sufficient to perform the test and make optical
measurements.

The precedure to be used shall be agreed between the customer and the supplier and should
reflect the most severe installation scenario which may be experienced.

Procedure 1
One sheave with a radius (R) and a bending angle 6 as given in the relevant specification and

as shown in Figure 25

Procedure 2
Three sheaves with a radius (R) and a bending angle 6 as given in the relevant specification
and as shown in Figure 26.

23.4 Procedure

The test shall be carried out at ambient temperature.
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If optical attenuation testing is specified in the detail specification, the attenuation shall be
recorded before the specified load is applied, and after the test when the load is zero.

Depending on the installation method, and as indicated in the detail specification, one of the
following procedures shall be used.

Procedure 1

— The cable shall be moved around a cylinder or on a device as specified in the detail
specification, through an angle as specified in the detail specification as shown in
Figure 25.

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the\detail
specification.

— The cable shall be moved from point A to point B (see Figure 25) and then returned to point
A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specification.
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Procedure 2
— The cable shall be passed through the cylinders as specified in the detail specification,
through an angle as specified in the detail specification as shown in Figure 26.

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the detail
specification.

— There are two alternatives as follows:

a) the cable shall be moved from point A to point B (see Figure 26) and then returned to
point A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specificatiom,
or

b) the apparatus shall be moved relative to the cable from point A to point B (see Figlre 26)
and then returned to point A, with a speed and in a number of cycles as specified’in the
detail specification.

23.5 Requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damageito-the sheath and/or
to the cable elements. If specified, any permanent increase in attenuation after the test shall
not exceed the value specified in the detail specification.

Further detailed requirements should be given in the detail specification.

23.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— procedure used (1 or 2);

— maximum tension applied during test (typically the maximum load which may be applied
during installation);

— length of the cable and length bent under tension, distance A to B;
— end preparation;
— tension device;
— procedure 1
e radius (R) of rollersicylinders,
e bending angle 6
— procedure 2
e radius (R) of rollers in procedure 2,
e radius (R) of rollers/cylinders/mandrels in procedures 2,
e bending angle 6;
— moving speed (typically < installation speed);
~—=number of moving cycles;
= maximum allowable attenuation increase after the test (if applicable).
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Figure 25 — Partial-bend

IEC

Figure 26— Partial-bend, multiple pulley

24 Method E19: Aeolian-vibration

241

Object

The object of this“test is to expose overhead cables to dynamic stresses similar to those
imposed by laminar wind-flow-induced vibrations in overhead lines.

24.2 Sample

The-mimimum length of the test sample shall be 50 m or as given in the detail specification. The
cable ends are prepared in order to allow transmitted optical power control in one or several
fibres (as specified in the detail specification) during the test. The minimum test length of the
optical fibres shall be 100 m. If necessary, fibres may be spliced at the cable ends.

24.3 Apparatus

The test apparatus shall consist of

- the test set-up (a typical arrangement is shown in Figure 27),

— electronically controlled shaker,

— dynamometer, load cell, calibrated beam or other device to measure cable tension,

— light source with a nominal wavelength of 1 550 nm in conjunction with a light power meter,
able to perform optical power measurements,



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV - 55 -
© IEC 2020

— light source with a nominal wavelength of 1 550 nm in conjunction with a light power meter,
able to measure power oscillation in the bandwidth range of 0 Hz to 300 Hz minimum,

— optical time domain refleactometer (OTDR), if required in the detail specification.
24.4 Procedure

The test sample shall be terminated at both ends prior to tensioning in such a way that the

optical TIbres cannot move In refation to the cable. A dynamometer, toad cell, calibrated beam
or other device shall be used to measure cable tension. Some means should be provided to
maintain constant tension to allow for temperature fluctuations during the testing. The cable
shall be loaded to approximately 15 % to 25 % of the rated tensile strength (RTS) for OPGW,
or to the installation tension rating for the span for ADSS cable, or as given in the-detail
specification.

The overall span between system terminations shall be a minimum of 30 m. The minimum active
span should be approximately 20 m with a suitable suspension assembly located-approximately
two-thirds of the distance between the two dead-end assemblies. Longer active and/or back
spans may be used. The span shall be supported at a height such that the static sag angle of
the cable to horizontal is (1,5 + 0,5)° in the active span.

Means shall be provided for measuring and monitoring the mid“loop (antinode) vibration
amplitude at a free loop, not a support loop.

An electronically controlled shaker shall be used to excité the cable in the vertical plane. The
shaker armature shall be securely fastened to the cable‘so it is perpendicular to the cable in
the vertical plane. The shaker should be located in,the span to allow for a minimum of six
vibration loops between the suspension assembly and the shaker. Apply 10 000 000 vibration
cycles, or the number specified in the detail specification.

The test shall be carried out at one or more résonance frequencies in the frequency range for
the given wind conditions. Aeolian vibration is normally experienced under laminar wind flows
of 0,5 m/s to 7 m/s. The following Equations (15) and (16) apply:

The frequency of vibration f (Hz)“is proportional to the wind velocity v (m/s) and inversely
proportional to the cable diameter D (m) and is given by the formula:
v
f=kx—5 (Hz) (15)

where
k is the Strouhal constant (0,2 for aerial cables and conductors).

The wavelength (A) of vibration (equal to two loop lengths) is given by the formula:

11T
i=7\/%(m> (16)

where

T is the cable tension, in N;

m is the mass/unit length, in kilograms per meter (kg/m).

If required due to the nature of cable design, the cable should be rid of initial stresses.

Therefore, in the initial stages, the test span requires continuous attention and monitoring of
the test parameters until the test span is stabilized.
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24.5 Requirements

Any sign of temporary or permanent damage to the cable or any of the component parts greater
that the value specified in the detail specification shall be a failure. Any short term fluctuations
or long term changes in attenuation, if specified, shall not exceed the specified range.

24.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

number vibration cycles, if other than 10 000 000;
characteristics of the vibration test stand;

length of spans;

characteristics of the suspension and anchoring devices used;

cable installation tension, including any overtension coefficient, if applied~during the first
phase;

length of cable and fibres tested (characteristics of the splices between\fibres if they exist);
wavelength at which optical monitoring is conducted,;

vibration mode/characteristics maintained during the test;

preparation of ends;

characteristics of measuring equipment, including the type’/of measuring sets and launching
conditions;

ambient temperature and humidity during the test;
mass/unit length and diameter of the cable.
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1 end abutment 7 meter —in

2 load cell 8 meter — out

3 intermediate abutment a active span

4 dead-end assembly b back span

5 suitable shaker c fibre.splice

6 suspension assembly

Figure 27 ~ Aeolian vibration test

25 Method E20: Cable coiling(performance

25.1 Object

The purpose of this test*is’to demonstrate the ability of an armoured underwater optical fibre
cable to be coiled and-Uncoiled for installation purposes.

25.2 Sample
A sufficient(length of cable, necessary to make a specified number of coils (for example, 10)

with the_specified diameter, as agreed between the manufacturer and the user, shall be taken
from the\cable to be tested.

25:3" Apparatus

The test requires no apparatus except a flat surface large enough to coil the specified number

L 1 b el } Lo N L :l L LL L - L 4l L1 - - b L -
Ul CUIIS. 111e dialrieiel Ul CUINTS Sliidll DE 11T dlLoludrice WILT Ui TTrirmrmTurTd bIJUbIIICU bUIIIIIg
diameter.

25.4 Procedure

The test is to be carried out at a specified temperature corresponding to ambient temperature
for ship-loading and laying conditions, unless otherwise specified.

The sample shall be taken from the production end of the cable and be coiled flat on a suitable
surface. The starting end of the cable shall be secured during the test. The coiling should be
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performed from a height typical for the height envisaged during manufacturing, loading and
laying of the cable.

The coiling shall start at a diameter specified by the manufacturer. The direction of coiling
should be as indicated by the manufacturer.

____25.5 Requirements

The cable shall form a smooth circle and stay flat on the surface all the way around the
circumference. Other requirements may be defined by agreement between the user and the
manufacturer.

25.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— sample length;
— coil diameter;
— number of coils;

— temperature.

26 Method E21: Sheath pull-off force for optical fibre'cable for use in patch
cords

26.1 Object

The purpose of this test is to measure the force required to remove a length of sheath from an
optical fibre cable intended for use in patch caords.

26.2 General

This test method is designed to measure the force required to remove the cable sheath. It can
be applied to round simplex and reund duplex optical fibre cables for use in patch cords, or
round single fibre elements or.sub-elements of larger cables.

26.3 Sample

A length of cable long-enough to be retained in the tensile rig shall be cut and removed from
the supply reel. TheJsample is prepared as shown in Figure 30, using the following method. At
one end of the_sample, mark the cable at distances 50 mm and 53 mm from the end. A
circumferentiakcut is then made at the two marked points where the section of sheath is to be
removed. (A tongitudinal cut is then made between the two circumferential cuts. Remove the
sheathing between the two cuts. During sample preparation, if any damage is imparted to the
cable‘core, that sample shall be discarded.

26.4 Apparatus

26.4.1  General

A schematic of the test arrangement is shown in Figure 28.

26.4.2 Tensile test rig

A controllable tensile facility shall be used with the ability to pull over a specified distance at a
controlled speed.
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26.4.3 Recording equipment
A set of measurement equipment shall be used, linked to the tensile test rig that can record the

forces required to remove the sheath from the cable core. Measurements shall be recorded in
N.

26.4.4 Stripping tools

Tools capable of removing at least a 3 mm length of outer sheath at a distance 50 mm from the
end of the cable, leaving the cable core undamaged, may be used.

26.4.5 Pulling

A pulling jig, as shown in Figure 29, shall be designed to fit into the gap formed in_the‘sample
sheath by removing the 3 mm section, allowing the 50 mm strip length of sheath.to be pulled
longitudinally from the prepared end of the cable.

26.4.6 Cable anchor

A method shall be provided to secure the anchor end of the cable while.'the pull is carried out.

26.5 Procedure
The prepared end of the cable is inserted into the pulling-jig (see Figure 28) mounted on the
test rig. The opposite end of the sample is then mounted in the cable anchor at zero load. A

controlled pull is then carried out at the specified speed.,Readings are taken to record the peak
values of each test pull.

26.6 Requirements

The force required to remove the sheath fremthe cable core shall comply with the values given
in the detail specification.

26.7 Details to be specified
The detail specification shall.jgclude the following:

a) rate of separation (speéd of pull);
b) strip length (length-of sheath removed) if different than in 28.4;
c) force to strip thejlength of sheath.
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Direction of pull

Anchor end of cable

IEC

Figure 28 — Schematic of test’'arrangement

IEC

Key

1 pullingtend of jig; dimensions appropriate to accommodate prepared specimen

2 windew for inserting strip test end

3 “attachment to pulling rig; details necessary for attachment per the particular rig

Figure 29 — Example of pulling jig
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retaining set-up
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Figure 30 — Cable sample preparation

27 Method E22: Buffered fibre movement under compression in optical fibre
cables for use in patch cords

27.1 Object
The purpose of this test is to examine the attenuation behaviour (change in attenuation) and

the reaction force when a bufféered fibre in a cable intended for use in patch cords moves under
axial compression only.

27.2 Sample
A 5 mlong cable sample shall be taken from a finished cable length. At both ends of the sample,

2 m of the cable*sheath and other cable elements are removed, leaving a central 1,0 m length
of cable sheath on the sample.

27.3 )Apparatus
The apparatus consists of

— a device to fix one cable end without compression and a chuck to fix the buffered fibre

prOIruoing fromthistabte end T e chuck shattbe movable towards the cableend foran
adjustable distance (see Figure 31). The fixed distance between the chuck and the cable
end shall be 7 mm,

— aload cell for monitoring the force on the chuck with a maximum error of £3 %,
— attenuation monitoring equipment as described in IEC 60793-1-46.
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27.4 Procedure
One end of the 1,0 m length of sheathed cable sample, including the strength member, is fixed

to one side in the cable fixing device (1 in Figure 301) and the exposed buffered fibre is fixed
in the fibre chuck (2 in Figure 30).

At the other end of the 1,0 m sample, the fibre and the sheath are glued together by e.g. epoxy

t0 prevent any movement o the fibre within the cable sample. The unsheatned fibres are
connected to the attenuation monitoring equipment (see Figure 31).

The chuck is moved towards the fixed cable end for 0,4 mm, or the required compression
distance given in the relevant detail specification.

If multiple movements are specified, return the chuck to the starting position and{perform the
compression cycle again.

During the movement, any attenuation change and the reaction force are,monitored. The test
shall be carried out at ambient temperature.

27.5 Requirements

Attenuation change and the reaction force at the required_¢empression distance shall not
exceed the values given in the detail specification. The recemmended compression distance is
0,4 mm.

27.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) compression distance;

b) method of monitoring attenuation change;
¢) number of movements;

d) reaction force;

e) change in attenuation.
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Figure 31 — Test set-up for fibre movement under compression

28 Method E23: Microduct route‘verification test

28.1 Object

The purpose of this test is to"provide a pre-installation validation of the microduct system for
accepting a microduct fibreyoptic cable.

28.2 General

A route verification test consists of passing a test object, such as a sphere, approximately equal
to the diameterof the cable in size, or 1 m of the actual cable to be installed, through the route
to be populated. A successful test indicates that the intended cable path is free from
obstructions.

283 ) Sample

The sample is the route into which the microduct optical cable is to be installed. Alternately, a
reduced scale test apparatus may be used to prove application suitability.

28.4 Apparatus

A test object, such as a sphere, approximately equal to the diameter of the cable in size, or 1m
of the actual cable to be installed, blowing installation equipment and a safe method to catch
the sphere or other object at the far end of the microduct.
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28.5 Procedure

Install the catcher at the far end of the microduct, launch the object into the microduct, and
apply air pressure as per the detail specification.

28.6 Requirements

-1 b et I 4l el : ! 4 +
TS UDJeUL STiall Pass UiTouyginr uic mieroduct TOULC.

28.7 Details to be reported
The following details shall be reported:

— object dimensions;
— object material;
— microduct information (ID, OD)
e route length,
e location and description of significant bends, if known,
e location of joint (if any);
— compressed air attributes
e temperature,
e pressure,

e relative humidity
29 Method E24: Installation test for miecroduct cabling

29.1 Object

To demonstrate the feasibility of installing microduct optical cabling—micro-cable, fibre units,
etc. into microduct or protected microduct.

29.2 General

This test method is designed to evaluate the blowing performance of a microduct optical cabling
into a microduct or protected microduct. The test conditions approximate those in practical
installations. The test'is performed under ambient conditions, with temperatures above 0 °C (to
avoid blocking with-ice) and below +40 °C (above which temperature blowing performance has
been observed to rapidly degrade).

29.3 Sample

A mictoduct or protected microduct, length as agreed between customer and supplier, formed
accerding to Figure 32. Separate individual lengths may be connected by fittings.

Microduct cabling, length equal to or greater than the microduct sample.

29.4 Apparatus
The apparatus consists of

— blowing equipment as agreed between customer and supplier,
— temperature and humidity measuring equipment,
— timer,

— speed control (safety),
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— pressure measuring device (safety),

— airflow meter.
29.5 Procedure

Blow air into the microduct for 10 min to condition the test route and to ensure a steady state
airflow.

Prepare the leading end of the cabling as per installation instructions (e.g. by crimping a bead
onto the front of a microduct fibre unit). If required by the installation method and in agreemeft
between customer and supplier, the cabling and/or microduct may be lubricated. Most pulling
lubricants are not suitable for blowing installations. Instead, lubricants are typically formulated
for this specific application.

The output end of the microduct shall be suitably protected to avoid cabling:exiting the
microduct in an uncontrolled and unsafe manner.

Blow the microduct optical fibre cabling into the microduct test routé \with a specified air
pressure and the safe pushing force required to maintain maximum |speed. Install cabling
directly from its packaging (e.g. drum, pan etc.) in a smooth fashion so as not to degrade
installation performance. Record elapsed time and push force iat’ regular intervals (typically
every 100 m) during the test.

The push force may be adjusted in order to maintain the dnstallation speed within the permitted
range

Prior to any blown cable installation trial or live cable installation it is crucial that a ‘crash test’
is undertaken to determine the maximum push force that can be applied to the cable from the
blowing head. This test involves using the blowing head to drive the cable (at the recommended
cable installation speed) through a length\of the mini-duct (typically 10 m). At the end of the
miniduct is a tube end stop. When the cable hits the end stop the blowing head should stop the
cable in a manner that does not cause any damage to the cable. This is then repeated with an
increase in push force until cable dafmage is witnessed. The maximum push force of the cable
is then taken to be the highest push force figure which resulted in the cable being undamaged
when it hit the end stop. This procedure ensures that the cable will not be damaged in the event
of the cable hitting a blockage in the mini-duct during the installation process [1]7.

29.6 Requirements
The following requirements shall be met:

— maximum-acceptable installation time;

— minimum acceptable installation distance.

29.7 {/Details to be specified
The-detail specification shall include the following:
= microduct ID/OD;

tegHergthL{100-m—Hret-otherwis
— total length (1 000 m, if not otherwise specified);
— bend diameter (40 times the outer diameter of the microduct, if not otherwise specified);

— requirement for lubrication (none to be used, if not otherwise specified);

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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— blowing pressure (1,3 MPa to 1,5 MPa for microduct cable or 0,9 MPa to 1,0 MPa for
microduct fibre unit, if not otherwise specified);

— installation time;

— installation speed range (5 m/min, minimum, to 60 m/min, maximum, unless otherwise
specified);

— cabling to be tested.

29.8 Details to be reported

The following details shall be reported:

microduct and cabling under test description;

— microduct cabling outer diameter, or major and minor axis for non-round cabling;
— microduct ID/OD;

— microduct surface finish (e.g. smooth or ribbed);

— protected microduct OD;

— leg length L;

— total route length;

— bend diameter;

— lubricant (if used);

— method(s) of lubrication (if used);

— blowing equipment (describe brand and type);

— blowing pressure;

— pushing force on microduct cabling (dependent on equipment and microduct cabling);
— temperature;

— humidity;

— installed distance;

— installation time.

—
Air in

cable in
Air out

cable out

v
Air in
cable in

Air out
cablevout

%

IEC

l:icnrn 32a Protected -microduct l:icnrn 32b Microduct (nn'r_\rnfnrfnd)

Figure 32 — Schematic representation of test route, with leg-length L

30 Method E25: Rip cord functional test

30.1 Object

The object of this test is to determine the suitability of a rip-cord to facilitate the opening of an
optical cable sheath without breaking. It is performed after the cable has been cooled to the
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minimum temperature expected for installation purposes (typical low temperatures
recommended in IEC TR 62691 are 0 °C for PVC sheaths and —15 °C for polyethylene sheaths).

The test may also be carried out at the maximum installation temperature if requested (+50 °C
is recommended in IEC TR 62691), though this is not normally necessary because most cable
materials will have a lower modulus at high temperatures compared to lower temperatures and
hence rip more easily.

30.2 Sample

The minimum length of the test sample shall be 1,5 m. Depending on the cable construgtion,
the sample may need to be longer to ensure that the ripcord does not pull out of the test sample
when pulled. The length may also be longer if more than 100 mm is required for end preparation.

30.3 Apparatus

The apparatus consists of

a) a climatic chamber of a suitable size to accommodate the sample @nd whose temperature
shall be controllable to remain within £3 °C of the specified testing temperature,

b) suitable cable preparation tools,

c) any method of holding the cable for test, such as clamping-gr‘manually securing the sample,
is acceptable.

30.4 Procedure

The following steps shall be taken:

a) Prepare one end of the cable by removing/all or part of sheath for a length of 100 mm to
reveal the rip cord(s).

b) Make a mark on the sheath 1 m fromxthe prepared end.

c) Place the sample into the temperature chamber. It is permitted to coil the cable to achieve
this.

d) Set the temperature chamber to the test temperature (—-15 °C unless otherwise agreed
between the customer and‘the supplier).

e) Leave the sample in the chamber for at least 4 h.

f) Remove the cablefrom the chamber and carry out the following steps immediately.

g) Take hold of ohe’rip cord and pull down on it until 1 m of the cable sample is ripped through
and the cable core is revealed.

30.5 Requirements

The ripvcord (s) shall rip through the cable sheath and shall not break for the entirety of the pull.

Ifsthe ripcord breaks prior to reaching the 1 m mark, two additional follow-up specimens may
be tested from the same cable length. The cable passes if neither of the two follow-up
specimens breaks prior to reaching the 1 m mark.

If the ripcord pulls out of the end of the cable without slitting the sheath, repeat the test.

30.6 Details to be specified
The relevant specification shall include the following:

— test temperature(s), if different from above.
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30.7 Details to be reported
The following details shall be reported:

a) test temperature(s);
b) test gauge lengthv
c) cable construction;

d) sheath material;

e) rip-cord material;

f)  number of rip-cords in the cable;
g) number of samples tested;

h) measurement results;

i) cable identification.
31 Method E26: Galloping

31.1 Object

The purpose of this test is to assess the effects of fatigue and strain on the self-supporting
cable and on the optical characteristics of the fibres when exposed to typical galloping forces,
such as might be experienced once installed.

31.2 Sample

The length of the fibre optic cable test sample shatlallow removal of the cable coverings outside
of the tensioning points to support access to the-optical fibres for optical testing. The test sample
shall be terminated at both ends prior to ténsioning in a manner such that the optical fibres
cannot move axially relative to the cable.stfucture in the length under load. Refer to Figure 33.

The total length of optical fibre under test as a function of the fixed length (L1) shall be a
minimum of 100 m. To achieve thislength a number of fibres may be spliced together such that
the number of concatenated fibres multiplied by the fixed length under test (L1) is at least 100
m. Splices should be made sethe optical equipment can be located at the same end, but other
arrangements are allowed. At least one fibre from each buffer tube, fibre bundle, or unit shall
be measured for the test.

31.3 Apparatus

A basic test arrangement for conducting cable galloping testing is shown in Figure 33. The test
sample is,secured on each end using suitable assemblies or other fixtures to support the
application-of the test tensile load in the axial direction to simulate a self-supporting installation.
Other.assemblies are used to fix the cable in the vertical and horizontal planes, at points near
theends, to isolate the cable length subjected to galloping (fixed length). The points on each
end-of the test sample where the galloping length is fixed and the tensile load is applied may
be combined or separate. In any case, the length exposed to galloping shall fall within a section
of the test sample that is tensioned as required below, and shall not affect the application of

o + H | 1 ol
urc (Cirolic 1Tuau.

A calibrated device, such as a dynamometer, load cell, or load beam, shall be used to monitor
cable tension. The tensions required are discussed in 33.4, under "Loading criteria".

The fixed length (L1) shall be at least 35 m with the suspension assembly placed at
approximately one-half of the distance between the two dead-end assemblies. The suspension
assembly shall be at a height such that the static sag angle of the cable to horizontal does not
exceed 5 ° in the direction of the active span (L2).
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An electronically controlled shaker shall be used to excite the cable in the vertical plane. The
shaker assembly shall be securely fastened to the cable so that it is normal to the cable in the
vertical plane, and shall not affect the application of the tensile load along the length under test.
The amplitude of a mid-loop (antinode), single loop galloping, shall be monitored. The minimum
galloping peak-to-peak amplitude shall be one twenty-fifth of the active span length. The test
frequency shall be the single loop resonant frequency.

31.4 Procedure

The cable shall be subjected to a minimum of 100 000 galloping cycles. The test is the single
loop resonant frequency for the galloping condition. The minimum peak-to-peak antinode
amplitude/ loop length ratio shall be maintained at a ratio of 1/25, as measured in the-active
span (L2).

The optical test source output shall be split into two signals. One signal shall be‘connected to
an optical power meter and shall act as a reference. The other signal shall be;eonnected to a
free end of the test fibre. The returning signal shall be connected to a secohd optical power
meter. All optical connections and splices shall remain intact through the éntire test duration.

Loading criteria:

The cable shall be tensioned to a value that will allow the gallopihg phenomenon in the test rig
(one singular half-sine wave; see Figure 33). A suggested value is 5 % of maximum allowable
tension (MAT) for OPGW or 50 % of maximum installation‘\tension (MIT) for ADSS. However,
the gauge length in the test rig should be taken into account, and a lower value is frequently
appropriate.

Optical measurements shall be taken as follows:

a) Take an initial optical measurement of/eaceh signal.

NOTE The difference between the two signals for the initial measurement provides a reference level. The
change in this difference during the test wil{Nindicate the change in attenuation of the test fibre. The signals may
be output on a strip chart recorder for a continuous hardcopy record.

b) The test sample shall then bé.loaded per the loading criteria above. Once the galloping
have been initiated, the attequation shall be recorded every 2 000 galloping cycles and the
sample physically inspected.

c) A final optical measurement shall be taken after the completion of the 100 000 galloping
test cycles, allowing-for at least 2 h stabilization time.

31.5 Requirements

There shall bewno visible cracks or openings on the elements of cable.

The maximum measured optical attenuation increase should not exceed the value specified in
the detail specification.

31.6 Details to be specified

The detail Qppr‘ifi(‘n’rinn shall include the fnllnwing'

a) the rated maximum installation tension;
b) the maximum cable rated load (MCRL), maximum cable rated load;
c) allowable attenuation increase during the test.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

- 70 - IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV

© IEC 2020
Abutment Suspension assembly Abutment and liner bearing
Cable under test End abutment
Deadend v : N\ l Deadgnd meter
te v

Splice tray

Active span (L3)

< > <
= L1 -  Optical splitter,
Optical \;

88.88dB 1 310 nm source [:] =ZR0\\4

88.00 dB 1 550 nm

88.00 dB 1 625 nm Reference Cable

. meter. test
| Data acquisition | meter

IEC

Figure 33 — Cable galloping test

Table 3 — Test values for cable galloping test schematic

Dimension Description Value
L1 Fixed length >30 m
L2 Active span >15m’
L3 Backspan >15m’
L4 Loop length 2
(S} Static sag angle <1°
" L2 and L3 are approximately equal.
2 | ength varies as.nééded to obtain galloping characteristics specified based on L1
through L3.

32 Method E27:\Indoor simulated installation test

32.1 Object

This testvis designed to simulate an installation of an indoor cable where tight corners,
attachment points and cable storage may occur. This test is intended to demonstrate a level of
robustness of the cable tested which is more severe than traditional installation practices.

NOTE This test is primarily intended to evaluate the performance of cables containing bending loss insensitive
fibres, Indoor cables containing other fibre types are not assumed to fulfil the requirements associated with this test

32.2 Sample
The cable sample shall be of sufficient length to accommodate the route necessary to

accomplish the steps of the procedure defined in 32.4 and to allow the specified optical testing.
A minimum length of 100 m is recommended.

32.3 Apparatus
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The apparatus shall be made of a material as specified in the detail specification. In general,
the apparatus is a building wall "stud" or other substrate of sufficient length to accommodate
the required wraps and attachment points. The test fixtures (see Figures 34 and 36) are
intended to simulate installation around a door or a window as well as cable that skirts around
obstacles using staples or other attachment methods as specified.

IEC

Key

Test sequence number

1 multiple corner bends

2 corner bend, 2 kg load

3 corner bend, residual load
4 mandrel wrap
5

attachments, serial

M optical mgasurement

F.D. cable fixing device, as in method E28, for example
r 1 _mm,corner radius

D 410 mm mandrel diameter

F5." 2 kg load

F, residual load for cable specified

The test sequences correspond to the numbered items of 32.4.

Figure 34 — Indoor installation simulation apparatus
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Figure 36 — Stapling and bending test fixture

The apparatus of Figure 36 may be used for the multiple corner bends section (1) and the serial
attachment section (5) of Figure 34 with results that are comparable,

NOTE The material and attachment methods are significantly affected by logal building practices. Many areas use
a wooden stud; steel, composite materials, etc. are also common.

32.4 Procedure

A continuous length of cable shall progress thrgugh each of the following conditions.
See Figure 34.

1) Fourteen or fifteen 90° corner bends (4~ tmm radius), as appropriate for the fixture, with
minimal manual tension, sufficient to wrap the cable around the fixture.

Use of a wood device for corner bends can result in indentation in the device that could
produce incorrect bending and test'results. The use of metallic materials for the device or
for the corners is recommended.

NOTE The specified bend radiusis that of the apparatus corner. The cable is not presumed to assume the
1 mm radius bend. The structure”of a cable under load, as specified, will result in a cable bend radius that is
characteristic of the cable structure, thus determining whether said cable can operate when bent around the
corners and mandrel of the specified apparatus.

2) One 90° corner bend (1 mm radius) with a 2 kg load.

3) One 90° cornerbend (1 mm radius) with rated residual load.

4) Two 10 mmidiameter mandrel wraps.

5) Thirty @ttachment points, as specified in the detail specification.

Many.*fastening methods for cables can be considered, including appropriate staples,
adhesives, and cable ties. Methods shall be compatible with the substrate used and local
practices.

In the case of stapling, only crowned (round) staples of dimensions compatible with the size
of the cable are allowed. Staple according to the state of the art. Follow the procedures

recommended by the manufacturer.

6) Test the cable for a period of time sufficient for any attenuation change to become stable.
32.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical failure
modes include damage to the cable or cable elements, residual degradation of optical
performance beyond the specified level, or loss of continuity.

It is recommended that the attenuation due to the stapling should not be greater than
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— 0,20 dB at 1 550 nm for single-mode fibre, or
— 0,40 dB at 1 300 nm for multimode fibre.

32.6 Details to be specified

The following shall be specified in the detail specification:

——cabtetypetobetested;

— type of substrate;

— number of 90° corner bends under minimal manual tension, if different from 32.4;

— number of 90° corner bends under load, if different from 32.4;

— the radius of the sharp corner, if different from 32.4;

— type of attachment; method and distance separating the attachment points, if required;
— tension for 32.4, 2), if different from 32.4;

— cable rated residual load;

— test temperature;

— acceptance criteria (see 32.5).
33 Method E28: Cable and fibre mechanical reliability test

33.1 Object

This test is designed to simulate the stress of simultaneous tension and bending. The corner
wrapped cable is subjected to a load higher thdn the long term residual load to accelerate
testing. This test is intended for small fibre-count cables. Simplex and duplex cables are the
most common, but other fibre counts—perhaps.4 or 6 fibres, maximum—may be tested.

33.2 Sample

The cable samples shall be of a typé€ as specified by the relevant specification. It shall be of
sufficient length to accommodate,the apparatus used, including the length under test, the length
needed for the attachment method (mandrels, etc.), and any length needed for the optical test
method used.

33.3 Apparatus

The test apparatus’ shall accommodate hanging a cable over a corner in a 90 ° bend
configuration. The'cable shall be tensioned by hanging a mass on the vertical tail of the sample.
The diameter-of the corner shall be well controlled and shall not be indented by the force of the
tensioned(cable. This is accomplished using a metal pin, or equivalent, at the corner. Figure 35
illustratés a typical apparatus.

The_attachment method at both the anchored end of the cable and the attachment point for the
tensioning mass is critical to the success of the test. The cable and fibres shall be well-coupled.
The cable sheath covering shall not stretch or bunch. See Procedure, step a). A figure-8

mandrel is ane methad that has heen demanstrated to nr‘rnmplich these gnnlc See Fignrp 35

33.4 Procedure

A continuous length of cable will hang vertically around a pin positioned to serve as a corner.
A mass will hang on the cable to apply the test force:

a) The horizontal section of the cable shall be anchored such that no bunching of sheath
covering material occurs and such that the fibre(s) are coupled to the balance of the cable.
One possible method utilizes multiple wraps around a mandrel. The cable shall be placed
on the anchor attachment shall be such that the cable bends over the pin in a 90 degree
angle.
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b) The corner pin shall be 3,0 mm 00gmm in diameter.

c) A weight equalto 1,5 times the long term rated load shall be attached to the vertical section
of cable. Load should be applied gradually to prevent sheath tearing. A figure-8 device or
mandrel shall be used to couple fibre and cable components.

d) The length of test is 30 days.

33.5 Requirements

Fibre breakage or the presence of visible cracks on the outer surface of the sheath constitutes
a failure.

33.6 Detail to be specified

The detail specification shall include the following:

type of cable to be tested;

long term rated load;
test load if different from above;

test time if different from above.

1
L _ #0
g Pin diameter = 3,0 mm. 0,05 mm

@\ Weight shall be affixed to the cable or

retaining device‘in such a way to couple
the fibre with @ll cable elements
(a mandre| orfigure-8 retaining device)

Cable shall be wrapped around a mandrel
or retaining device. The cable shall exit the
mandrel perpendicular to the surface of
the pin

IEC
Figure not to scale.
Figure 35 — Mechanical reliability test apparatus
34 Method E29: Straight midspan access to optical elements
34.1 Object
Tk + 2 + 1 + H 4 ' | 1 + k. ££ FH | a_f bl b
o ICotl 1o U TVvAiudic 11T dad LUUTUT UFI.IUGI CIoTeiTit vdadil Vo UIIU\.’LIVUIy rermmruveu 1TVl a Ldaduilo lJy

midspan access. A substantially straight cable being tested is subjected to two types of
controlled minor bends for the test. This test is intended to evaluate a cable type which is
designed for easy withdrawal of cable elements, midspan, for external connection, as in MDU
retractable cable.

NOTE The optical elements can be a fibre, a cord, a ribbon, a micro-module, or other, as appropriate.
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34.2 Apparatus

An apparatus shall be constructed to test a cable according to either procedure 1 or procedure
2 described in 34.4.2 and 34.4.3 respectively. The apparatus shall conform to the conceptual
description of the test below, using the variations described in procedures 1 and 2.

The concept of the test is as follows (refer to Figure 37).

— A part of the cable sheath is removed (window 2) to have access to the optical elements.
— Depending on need, one or several elements are cut in window 2.
— A second window (window 1) is made on the cable.

— Elements cut in window 2 can be removed from window 1.

@ Window 1 Window 2

IEC

Figure 37 — Concept of straight midspan access

The apparatus shall consist of the following.

— Positions for opening windows 1 and 2 (Figure 37), with_space between. The space shall be
6 m, unless otherwise specified.

— Fixturing between the window positions to routethe cable as specified:
e straight, per Figure 37, if required;
e two controlled bends, per Figure 38 &)'and 38 b); and
e one S-bend, per Figure 39.
— Appropriate clamping fixtures to secutre the cable for the test without compressing the cable
or imparting increased attenuatiof’.

34.3 Sample

A single cable sample, 50 m in length, shall be used. Alternatively, two samples from like cables,
each 20 m, may be used."Other lengths may be used, as specified.

34.4 Procedure
34.4.1 Genéral

The manufacturer shall propose methods and tools to open windows of 80 mm length in the
cable without risk to damage elements or fibres. The manufacturer shall propose methods to
avoid<risk of tight bends (below the minimum bend radius) or kinking of elements during the
removal from the cable.

Remove a length of one of two adjacent elements (microbundle or buffer) using one or both of

the two procedures below, as specified.

The attenuation of cable elements not removed shall be monitored during the test. The number
of fibres monitored shall be specified by the detail specification.

34.4.2 Procedure 1

— A section of a cable sample, approximately 15 m from an end, shall be laid according to the
configurations described in Figure 37, having two bends, preferentially in a vertical position.
The size and locations of the bends shall meet the following criteria:
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e >4 core lay length twists between the bends (Figure 38 a));

e 2 bends produced using the criteria below, per Figure 38 b), and separated by 3 m
(Figure 38 a)):

i) 3 mandrels: 30 mm in diameter;
ii) depth: 100 mm;

HJlanath- 200 mm
e gt oo

2 Omegas distant of 3 m

v

4 twists

2 openings distant of 6 m

A
\i

IEC

a) Location of bends

Dimensions in millimetres

IEC

b) Details of bend

Figure 38 — Straight midspan access — Procedure 1

Block elements of the cable at each end of the cable, beyond the window locations, by
folding them or coiling the cable.

Monitor the attenuation of the non-remaoved elements as Qppr‘ifipd

Open two windows, separated by 6 m, according to the manufacturer’s method, to provide
access to elements. Verify the integrity of the elements after this operation.

Cut two adjacent elements at window 2.

From window 1, remove one of the two elements, according to the manufacturer’s
procedure.

e Measure the tensile stress needed with a dynamometer, if required.

e Measure any displacement of the other cut element.
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34.4.3 Procedure 2

At a position in the sample approximately 15 m from the site of procedure 1, make two windows,
separated by 6 m, as in Procedure 1. Block the fibres at the ends, as in procedure 1.

Between these two windows, make two right angles, bent at the minimum bend radius of the
cable under test. The two bends shall be immediately adjacent to each other. See Figure 39.

2 x 90° curves

2 openings distant of 6 m

A
Y

IEC
Figure 39 — Straight midspan access — Procedure.2

Perform procedure 2 in the same manner as the procedure 1. The key functional parts of the
procedure are the following.

— Cut two adjoining elements in window 1.
— Remove one element from window 2.
e Measure the tensile stress needed to removg.it, if required.

e Measure the displacement of the other cut-element.
34.4.4 Overview

Accomplish procedures 1 and 2 successively. At the end of each procedure, visually examine
the removed and non-removed elements and any fibres within to assess any abrasion of fibre
and elements.

34.5 Requirements
Acceptance criteria in the'detail specification may include

— no abrasion or pérforation of the elements or fibres,

— no broken fibres’in either the removed or non-removed elements,

— maximum-allowed attenuation increase,

— maximum allowed sliding distance of the non-removed element, and

— maXximum allowed tensile stress.
34.6- Details to be specified

The following shall be specified in the detail specification:

— cable type to be tested;
— if the tensile stress to remove the elements is to be measured,;

— the maximum tensile stress to remove an element, if required.
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35 Method E30: Coefficient of friction between cables
35.1 Object
The object of this test is to ensure that the coefficient of friction of the sheathing material of a

specified cable against another specified cable is less than the value specified. Coefficient of
friction between two cables is an important parameter for installation of a cable in a duct or tray

having previously installed cable.

35.2 Sample

Two cables, which may be of the same type and size, or different, as specified, are setected.
The first cable shall be of sufficient length to make 2, or more (as specified), turns on the test
sheave. The second cable shall be of sufficient length of make 1/2 turn about the test sheave
holding the first cable, plus length sufficient for pulling and for attaching the pulling’apparatus
and the snubbing force apparatus on the ends.

35.3 Apparatus
The apparatus, illustrated in Figure 40, shall consist of the following.

— A sheave: the sheave root diameter, D, shall be 20 to 25 times the second cable diameter

(but not less than the minimum bend diameter of that cahle), with a circular groove formed
by a radius, R, of a minimum of 5 times the second cable diameter.

For cables that are not round, use the minimum dimension.

— A weight for attachment to one end of the second«able, sufficient to apply a snubbing force
tension so that the second cable contours the*sheave: 1 N is generally sufficient, or it may
be as specified.

— An apparatus to apply a pulling force to-one end of the second cable.

— A tensile measuring apparatus attached to the sheave.
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Key

F,  snubbing force, generally a weight, sufficien{:\to make cable contour the sheave
Fp pulling force, sufficient to move the cable, but not specified or measured

F measured reaction force on the mandrel

Dm sheave root diameter, 20 to 25 d, or as specified

R sheave face radius, min. 5 d, or as specified

Figure-40 — Coefficient of friction test apparatus (drum test)

35.4 Procedure

— Wind the-first cable sample on the sheave using 2, or more (as specified), adjacent turns.
Fix this coil in place.

— Wind\the second cable sample in a half-turn on top of the coil. Alternatively, for thin cords,
wind the second cable sample in a quarter-turn on top of the coil.

~—Apply a snubbing force (weight in 35.3), Fg, to one end of the second cable and a tensile
pulling force, Fp, to the other end of that sample, so as to move it on to the coil at a constant

speed of 3 mm/min_The force FF‘ is not measured

— Using the tensile measuring apparatus, measure the reaction force, F, on the sheave while
the second cable is moving. The value of F used in Equation (17) and Equation (18) shall
be the average of the peak forces observed during the test.

— Calculate the coefficient of friction using Equation (17) for the half-turn case or Equation (18)
for the quarter-turn case.
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ﬂ:lm{F‘FS} (17)
T Fs

we—t | F=Fs (18)
71'/2 FS

35.5 Requirement

The calculated coefficient of friction shall be less that the value specified.

35.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— cables to be tested;
— turns on the sheave, if different from 2;

— mandrel root diameter (D,,), if different than 20 x d,

— sheave face radius, if different from 5 x d,
— snubbing force, Fg, if different from the default

36 Method E31: Microduct inner clearance test: under consideration

37 Method E32: Creep behaviour tension test (for ADSS)

37.1 Object

This test method applies to all-dielectfic.self-supported (ADSS) optical fibre cables. The object
is to predict the increase of cabl€’length due to permanent, cyclic load throughout the
operational life of cable. It providés-means for engineering data useful to predict the long-term
cable sag of dielectric cables ifistalled on overhead power lines. The test method evaluates
cable creep behaviour while requiring a reduced period of time for execution. There is no optical
requirement, nor pass fail eriteria for this test.

NOTE 1 Results obtained.by alternative methods (e.g. IEC 61395), as agreed between customer and supplier, can
also be used.

Instead of applying a constant load for an extended period of time, it simulates the variable
loads an ADSS cable is expected to experience during its operational lifetime. Low — high — low
tension cycles are applied to the sample and the cable strain values are registered for each
condition»As the number of applied load cycles increases, the cable strain values will show a
trendyalue that can be related to long-term strain or creep prediction.

NOTE 2 This test method was developed by WG 3 of SC 86A, considering for low load level the value recommended
by manufacturer as installation (sagging) limit (MIT) and for high load the specified maximal tension (MAT). A round
robin test showed that, for low-tension cables, the resultant strain was not detectable in some laboratories, due to

high incertitude in measurements; additional round-robin tests with 50 % increase in load values showed adequate
results. This procedure is focused on mechanical behaviour, with no optical requirement; during evaluation, the
declared maximal tension recommended for the cable operation can be exceeded in order to improve readings noting
that high load level is not close to the cable breaking load limit.

37.2 Sample

The sample length under tension shall be = 15 m unless otherwise defined in the relevant
specification. Shorter lengths will adversely affect the accuracy of the measurement.

Total sample length will be longer than the length under tension to allow for clamping and
connection to test equipment.
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37.3 Apparatus
The apparatus, illustrated in Figure 41, consists of the following.

a) A tensile strength measuring apparatus which is able to axially accommodate the cable
length to be tested.

b) A load cell with a maximum error of £2 % of its maximum range.

c) A clamping device to secure all cable components at the ends of the length under test. Care
should be taken that the specific method of securing the cable components does not affect
the results. Pre-formed dead-ends used in field operation are considered adequate for fixing
the ends of the cable.

The attaching points on the equipment shall be rigid and of enough mechanical resjstance
to not be deformed while load cycles application.

The use of length extensions from the clamps on cable to the fixing points in the“equipment
shall not be used as this would result in negative influence on the cable strain readings.

d) A mechanical or electrical means for measuring the cable load and)elongation on a
controlled length of cable. The cable elongation measurements _should be taken with
minimum accuracy of 0,10 mm.

e) Arod of 10,00 m length to delimit the control length of the sample under test. This rod will
be attached parallel to the sample under test to be used as the.base length to calculate the
cable elongation. A dielectric rigid material is recommended:in order to minimize errors on
the strain measurement due to temperature variations.

NOTE The term "strain" is used to indicate cable elongation.

Cable under test

Dinanometer
or load cell

\‘ Control length (L)
Pul ~— Q—

equipment
/ \\ Rigid dielectric rod \
ix

1
Tension dead-end Fixed end Loose en Extensometer

Tension dead-end

T
A

o

IEC
Figure 41 — Tensile cycling test apparatus

37.4 Procedure

37.4.1 General procedure requirements

a) The testlsample should be attached to the test equipment. A rigid rod should be clamped to
the sample under test to define the control length; one end of the rod should be fixed to the
cable''and the other end should be loose to allow free movement.

b) (Load the cable and secure it at both ends of the tensile rig. A method of securing the cable
shall be used, which uniformly locks the cable so that all components of the cable, including
fibres, are restricted in their movement to prevent the fibres from slipping.

c) _Aonlvy initial load to straiahten the sample Tvnically 9 20 ka load is sufficient lf necessary
Ldl il 4 ~ Lad J J J P

use attaching means along the 10,00 m control length, in order to avoid a catenary effect
and keep the sample straight under this tension. See Figure 42.

d) The tension shall be continuously increased to the required values indicated in the steps
detailed in 37.4.2.

e) The strain readings shall be taken at the end of the time periods stated in 37.4.2.

f) When changing the tension level on cable, the rate change shall be continuous and
homogenous. The target tension shall be reached maximum within a 3 min period of time.

g) If interruptions greater than 30 min occur while applying the sequence of tension cycles, the
sample should remain loaded at MAT.
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NOTE Attenuation reading can be made while the load is between MIT and MAT values in order to verify that the
cable meets tension specification, although this is not correlated to creep determination.

Fixed
extensometer
Fixed attached Loose attached support
support support

Load ﬁ-—m Load

-L—Wm%m

Rigid rod control length

Extensometer
IEC

Figure 42 — Control cable length arrangement

37.4.2 Procedure steps

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Apply the maximum installation tension (MIT) specified by the manufacturer and, without
any further tension adjustment in the apparatus, maintain for 60 min-.(ix€. the applied load
does not need to be maintained during this time).

Increase load to the maximum allowable tension (MAT) and, without any further tension
adjustment in the apparatus, maintain for 20 min.

Return the sample to MIT and, without any further tensign* adjustment in the apparatus,
maintain for 20 min.

Put marks on the test sample to delimit the control ‘€able length (L) and define the cable
zero strain baseline. Register the load level for the.end of this cycle.

Increase the load to 1,5 times MAT and held for 20 min without any further tension
adjustment in the apparatus. The load at the end of this cycle is defined as the high tension
level. With creep involved, the load at the~&nd of the 20 min is expected to be lower than at
the beginning of the cycle.

Record the tension load and control cable length strain (Ai) at high tension level for this
cycle compared to baseline from step 4).

Lower the sample to MIT and\maintain for 15 min without any adjustment, in order to
eradicate residual tension. Raise the load to 1,5 times MIT and, without additional tension
adjustments in the apparatus, hold for 20 min. The load at the end of this cycle is the low
load. The load of 1,5 times MIT is to be applied during the first cycle only. In subsequent
cycles, the load applied shall be the low load measured at the end of the previous cycle (I'),
i.e. in cycle n, the@pplied load shall be I',,_;. See Figure 44.

Record the load/level and the control cable length strain (BJi) at low tension level for this
cycle compared to the baseline from step 4).

Repeat. steps 5) to 8) until 50 tension cycles have been performed and cable length and
strain readings are registered. See Figure 43 for guidance on this procedure.

NOTE: /Steps 1) to 3) represent the initial bedding-in of the cable elements, step 4) is the recording of baseline
measurements and steps 5) to 9) are the load cycles.
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Reference mark for
zero strain level

%x X IEC
Key (19
Ai measured cable strain for ith cycle at high load level qi\ ¢
Bi measured cable strain for it" cycle at low load level ?\’
4
I reference mark to follow cable strain b‘

Figure 43 — Delimiting zero strain baseline for hi&@ad level and low load level

A Procedure Q,%)
steps 1to 4 Cycle no.1 S\\ ycles no. 2 to 50
1,5 MAT -
m \®)
MAT |— Q<
. N
1,5 MIT s\\}
2 f [
g 7'”_1
MIT | @ e —- i
. Cycle
¥ )
0 -
\Q No. cycles
. C\)j: IEC

o

.

N

37.5 Ca@tions
a) Cr@)’is expressed as

C)éo (AL,)/L
\Q/ where

Figure 44 — Load applied on cable sample

(ALA)I is Ai for high load level strain in cycle i;
(ALB)i is Bi for low load level strain in cycle i.

b) After the last load has been applied in cycle 50, measure the final control length strain, ALy,
for high and low load values.

c) Additionally, a graph with the measured cable strain at high load and cable strain at low
load can be constructed. For this purpose, discard the values of the first cycle and determine
a fitted curve with all other data in order to obtain the tendency of strain as a function of
load cycles. See Figure 45.
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Dotted lines define the (ALA) and (ALB) final values.

Figure 45 — Strain of ADSS cable at high/load as function of load cycles

37.6 Details to be specified
The relevant specification shall include the following:

— length under tension if different from_this method;
— MAT (maximum allowed tensiomdbad as specified by the manufacturer;
— MIT (maximum installation tension) load as specified by the manufacturer.

37.7 Details to be reported
— Table for load and strain measured in 37.4.2.

— Final creep levelin percentage, at the end of 50 load cycles for the high load level and for
the low load level.

37.8 Additional information
e Values.for load and strain in the first cycle. Designated as initial deformation.

e The\graphs of load variation as a function of cycles, both for high load level and low load
l[evel, as described in 37.4.2. See Figure 44.

e\ The graphs of cable strain as a function of load cycles, both for high load level and low
tension level, as described in 37.4.2. See Figures 45.

e [he fitted equation of the cable strain.
e Description of the anchoring devices used; accuracy of load cell/dynamometer.

e Rate of load increase and test temperature, if different from that indicated for standard test
conditions.



https://iecnorm.com/api/?name=b53d6a91dbcee8ba9b44c9156f7897b5

IEC 60794-1-21:2015+AMD1:2020 CSV - 85—
© IEC 2020

38 Method E33: Multiple cable coiling and uncoiling performance
38.1 Object
The purpose of this test is to demonstrate the ability of an optical fibre cable to withstand

multiple coiling and uncoiling on a specified cable reel. This test is primarily intended to evaluate
the performance of cables for mobile rapid/multiple deployment.

The intention of the test is to examine the attenuation change and the physical damage of the
cable as a function of the multiple coiling and uncoiling which may occur during operation. This
method is intended to be non-destructive.

38.2 Sample

The sample length coiled on the reel shall be specified in the relevant spgcification in
accordance with the specified number of coils per layer, the specified test ‘¢able reel core
diameter and the specified number of cycles. Total sample length shall be lofger than the coiled
length on the test cable reel to allow for connection to test equipment and;.if\necessary, to have
sufficient length to permit optical measurements. Fibres may be spliced)at the cable ends.

If the cable is used as a terminated cable assembly, the test sample shall be terminated at both
ends or all cable elements shall be fixed together in appropriate manner prior to testing.

38.3 Apparatus
The apparatus consists of the following.
a) Optical test equipment needed to measure the,'changes in optical performance as required

in the relevant specification, and as described in IEC 60793-1-46.

b) Test cable reel on which the cable can{be“coiled and uncoiled over the specified cylindrical
core diameter. The core diameter of:the test cable reel shall be in accordance with the
minimum specified bend diameter of-the cable.

c) A clamping device to secure all’cable elements at the ends of the length under test: care
should be taken that the specific method of capturing the cable elements does not affect the
results.

38.4 Procedure

a) Unless otherwisecspecified, the conditions for testing shall be in accordance with the
standard atmospheric conditions, as defined in IEC 60794-1-2.

b) A representative number of fibres for optical measurement shall be agreed between the
customer-and supplier.

¢) Uncoil(the required cable sample length from the transport cable reel and connect the
specified fibres of the other cable end to the measurement apparatus. All uncoiling and
coiling operations shall be performed without inducing torsion into the sample, for example
do not pull the cable over the flange of the reel.

d)" Make initial measurement of the uncoiled cable sample length.
e) Coil the specified cable length tightly on the test cable reel at a uniform rate, so that cable

coils are adjacent to each other but do not squeeze themselves laterally. Sufficient tension
shall be applied to ensure that the sample contours the cylindrical core of the reel and that
the sample coils do not slip laterally.

f) Make measurement of the coiled sample. The change of attenuation shall be recorded.

g) Uncoil the sample from the test cable reel and lay it straight on the floor. Alternatively, the
cable can be coiled back on the manufacturing reel. Measure and record the change of
attenuation.

h) The cycle consists of the coiling and uncoiling of the sample.
i) Repeat the cycle according to the specified number of cycles.
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38.5 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the relevant specification.

Typical failure modes include physical damage to the cable, residual degradation of optical
performance beyond the specified level and/or loss of continuity.

38.6 Details to be specified
The relevant specification shall include the following information:

a) testreel core diameter;
b) sample length to be coiled on test reel;
c) number of coils per layer;
d) speed and tensile force for the uncoiling and coiling operations;
e) number of cycles;
f) maximum allowable attenuation change:
— during the test;
— after the test (uncoiled sample).

39 Method E34: Coefficient of dynamic friction between cables

39.1 Object

The object of this test is to evaluate the coefficient'of dynamic friction of the sheathing material
of the pulled cable against the other same typ€ cable.

39.2 Sample

The sample of a cable shall be of a sufficient length to make both the movable (1 piece) and
the fixed (4 pieces) specimens forthe test. A first specimen shall be of a length of 300 mm or
longer as a movable cable piece} Four other specimens used as fixed cable pieces shall be of
a length of 150 mm. See Figure 46.

Load cell
Load
Pulley Fixed cable
/ specimens \
Movable cable
specimen T
Wire

Fixed
cable specimens
IEC

Figure 46 — Coefficient of friction test apparatus (flat plate test)
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39.3 Apparatus

The apparatus shall allow a specimen of cable to be moved between fixed specimens of the
same cable. The movable and fixed specimens shall be set between two flat plates, and a load
shall be added on upper side of the plates. The movable specimen and a load cell shall be
connected with a wire via a puller, which is used to pull a movable sample.

I'ne apparatus Is shown In Figure 40.

39.4 Procedure

The cable specimens with a length of 150 mm shall be fixed on the two plates, and t¢hen a
movable cable specimen shall be mounted between the fixed cable samples.

A load shall be added to the cable specimens by loading the upper plate. A valug\ef the added
load, Fj shall be 19,6 N.

The load cell shall pull the wire which connects with the movable cable-specimen. The velocity
to pull the wire shall be 500 mm/min.

The pulling force, F, shall be measured and then the coefficient of friction shall be calculated
using Equation (19).

u-t (19)

39.5 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) velocity to pull the wire; if other than-the velocity of 500 mm/min;
b) load added to cable specimensy if other than the load of 19,6 N;
c) maximum force to pull the wire, if required;

d) maximum coefficient of friction as calculated using Equation (19), if required.
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Partie 1-21: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cables optiques —
Méthodes d'essai mécanique

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'I[EC a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans¢les domaines de
I"électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles_au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée-a.des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut, participer. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec~|'IEC, participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techriques représentent, dans la mesure du
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de récommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ensest faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'uniformité internationale;\des Comités nationaux de I''EC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente Jes Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes’ Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation .d€’ conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne daityétre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice cause en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses
découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,
ou au crédit qui_lui.est accordé.

L'attention sestattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencges-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
desdroits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été
préparée pour la commodité de I'utilisateur.

L'IEC 60794-1-21 édition 1.1 contient la premiére édition (2015-03) [documents 86A/1638/
FDIS et 86A/1655/RVD] et son amendement 1 (2020-03) [documents 86A/1975/FDIS et
86A/1990/RVD].

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par l'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.
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Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique par
I'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est disponible
dans cette publication.

La Norme internationale IEC 60794-1-21 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres optiques,
du comité d'études 86 de I'lEC: Fibres et cables.

Cette premiére édition constitue une révision technique.

Il a été décidé de diviser la deuxiéme édition de I'lEC 60794-1-2 en six nouveaux documents:
— |IEC 60794-1-2, Cables a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique — Procédures
fondamentales d'essais des cables optiques

— |IEC 60794-1-20, Cables a fibres optiques — Partie 1-20: Spécification\ générique —
Procédures fondamentales d'essais des cébles optiques — Généralités et définitions

— |IEC 60794-1-21, Céables a fibres optiques — Partie 1-21: Spécification générique -
Procédures fondamentales d'essais des cables optiques — Méthodes-d‘eSsai mécanique

— IEC 60794-1-22, Céables a fibres optiques — Partie 1-22: Generic\/specification — Basic
optical cable test procedures — Environmental tests methads™ (disponible en anglais
seulement)

— |EC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Genericspécification — Basic optical cable
test procedures — Cable elements tests methods (dispohible en anglais seulement)

— |IEC 60794-1-24, Céables a fibres optiques — Partie\1-24: Generic specification — Basic
optical cable test procedures — Electrical tests methods (disponible en anglais seulement)

Cette publication a été rédigée selon les Directives. ISO/IEC, Partie 2.
La présente norme est destinée a étre lue_conjointement avec I'lEC 60794-1-1.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60794, publiées sous le titre général Cébles a
fibres optiques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilit¢ indiquée sur le site web de I'lEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date, la
publication sera

e reconduite,
e supprimeée,
e remplacée)par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a

uhe-bonne-comprehen on-d on on a d 3ien 0.2 onseéd

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION a ’'Amendement

Le présent amendement ajoute de nouvelles méthodes d’essai et révise les méthodes d’essai
existantes, en un temps opportun, préalablement a la prochaine révision compléte de
'EC 60794-1-21:2015.

aux figures et aux équations de la section technique est alignée avec I'lEC 60794-1-21:2015.

Dans le cadre de la rationalisation actuelle de 'ensemble des spécifications des méthodes
d’essai, plusieurs essais de I'l[EC 60794-1-21 se sont avérés mieux alignés avec les autres
essais de I'ensemble et ont été déplacés. A cette fin, le texte proposé pour affecter ces
déplacements a été inséré dans le présent document.

L'Article 7 a été redésigné comme une méthode d’essai d’élément de céble. H,.a été déplacé
dans I'lEC 60794-1-23 Ed2 et s’est vu attribuer le numéro de méthode d’essai G10A.

L'Article 8 a été redésigné comme une méthode d’essai d’élément de'cable. Il a été déplacé
dans I'lEC 60794-1-23 Ed2 et s’est vu attribuer le numéro de méthode d’essai G10B.

L'Article 18 a été redésigné comme une méthode d’essai d’environnement. Il a été déplacé
dans I'l|EC 60794-1-22 Ed2 et s’est vu attribuer le numéro de-méthode d’essai F16.

L'Article 19 a été redésigné comme une méthode d’essai-d’élément de cable. Il a été déplacé
dans I'lEC 60794-1-23 Ed2 et s’est vu attribuer le ndméro de méthode d’essai G9.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-21: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cables optiques —
Méthodes d'essai mécanique

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de I'lEC 60794 s'applique aux cables a fibres optiques destinés a étre 'dtilisés
avec des équipements de télécommunication et des dispositifs utilisant des{ techniques
analogues, ainsi qu'aux cébles constitués de fibres optiques d'une part et de\conducteurs
électriques d'autre part.

L'objet de la présente norme est de définir les procédures d'essai a utilises én vue d'établir des
exigences uniformes pour les performances d'exigence mécanique.

Dans la présente norme, le terme "cable optique" peut également englober les unités de fibres
optiques, les unités de fibres en microconduit, etc.

Voir I'lEC 60794-1-2 pour les exigences générales et les définitions, et un guide de référence
complet pour tous les types de méthodes d’essai.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le'texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les(éventuels amendements).

IEC 60227-2, Conducteurs et'cébles isolés au polychlorure de vinyle, de tension nominale au
plus égale a 450/750 V — Partie 2: Méthodes d'essai

IEC 60793-1-22:2001¢ Fibres optiques — Partie 1-22: Méthodes de mesure et procédures
d'essai — Mesure dejla longueur

IEC 60793-1=32:2010, Fibres optiques — Partie 1-32: Mesures de mesure et procédures
d'essai — Denudabilité du revétement

IEC 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
Affaiblissement

[EC 60793-1-46:2001, Fibres optiques — Partie 1-46: Méthodes de mesure et procédures

oLl H o) -yl ol H ol £ £ ol r H H i
U Coodil CUIMrvic uco vdariativirco uu 1avtcur Ut rdrioirimiooiviT UPtIi4qyutT

IEC 60794-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Generic specification — General (disponible en anglais
seulement)

IEC 60794-1-2:2013, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Cross reference
table for optical cable test procedures (disponible en anglais seulement)

IEC 60794-1-20:2014, Cables a fibres optiques — Partie 1-20: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cébles optiques — Généralités et définitions
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IEC 60794-1-22:2012, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Environmental test methods (disponible en anglais seulement)

IEC TR 62691, Guide to the installation of optical fibre cables (disponible en anglais seulement)

IEC 61300-2-44, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Procédures fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-44: Essais — Flexion du serre-

cable des dispositifs a fibres optiques

3 Méthode E1: Performances en traction

3.1 Objet

Cette méthode d'essai s'applique aux cables a fibres optiques soumis a une force“de traction
particuliere afin d'étudier le comportement de I'affaiblissement et/ou I'allongement de la fibre
en fonction de la charge pouvant étre appliquée sur un cable au cours de/l'installation et du
fonctionnement. Cette méthode est voulue comme non destructive.

3.2 Longueur d'échantillon

Longueur sous tension de > 50 m sauf indication contraire dans\arspécification applicable. Pour
les cables exigeant des dispositifs d'ancrage spéciaux (par_exemple des cables de garde a
fibres optiques, des cables autoportants entierement diélectriques (ADSS), des cables blindés
a fil épais, etc.), la longueur minimale doit étre 25 m.

L'utilisation d'un cable trop court lors de I'essai dectraction affecte défavorablement la précision
de la mesure. Les longueurs données ci-de€ssus constituent les longueurs minimales
recommandées pour cet essai.

La longueur totale de I'échantillon estiplus grande que la longueur sous tension afin de
permettre la fixation et le branchement@'l'équipement d'essai.

3.3 Appareillage
L'appareillage se compose des éléments suivants:

a) appareil de mesure “de [l'affaiblissement visant a en déterminer les variations (voir
I''EC 60793-1-40).€t/ou appareil de mesure de I'allongement de la fibre (voir I''EC 60793-1-
22:2001, Méthode C: allongement de la fibre);

b) appareil detmesure de la force de traction, pouvant recevoir la longueur minimale a I'essai.
Des dispositifs de transfert peuvent étre utilisés pour mettre a I'essai des échantillons plus
longs (vair Figure 2). Les diametres des poulies au sein du dispositif de transfert ne doivent
pas_étre inférieurs au diamétre de courbure minimal du cable a I'essai; habituellement 1 m
dexdiametre;

c)\eellule dynamométrique avec un taux d'erreur maximal de +3 % de sa plage maximale;

d) dispositif de serrage pour fixer tous les composants du cable aux extrémités de la longueur
a l'essai: il convient de s'assurer que la méthode utilisée pour capturer les composants

n'affecte pas les résultats. Un mandrin constitue souvent un dispositif approprié,
habituellement avec un diameétre de 1 m, mais qui n'est pas inférieur au diameétre de
courbure minimal spécifié pour le cable;

e) siexigé, les moyens mécaniques ou électriques de mesure de la charge ou de I'allongement
du cable doivent étre fournis conformément a la spécification particuliére.

Des exemples d'appareillages appropriés sont représentés a la Figure 1 et a la Figure 2.
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3.4 Procédure

3.41 Exigences générales

a) Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
d'essai élargies telles que définies dans I'lEC 60794-1-20.

b) Charger le cable sur l'appareillage de traction et le fixer. A chaque extrémité de

I'Qppnrpillngp de traction une méthode de fixation du cable doit étre utilisée _le hlnqn:mt

uniformément de sorte que le mouvement de tous ses composants, y compris les fibres,
soit limité. Pour la plupart des constructions de cable (par exemple les cables torsadés), un
serrage sur les éléments de cable, a I'exception des fibres, est pratique et suffisant pour
obtenir les variations d'affaiblissement et/ou a la fois la charge de traction maximale
admissible et la marge d'allongement du cable. Cependant, pour certaines constructions de
cable (par exemple, tube unique a structure lache), il peut étre nécessaire d'empécher les
fibres de glisser pour obtenir des données de marge d'allongement correctes.

Pour les types de cables aériens, si la spécification particuliére I'exige, la fixatign-du cable peut
étre effectuée en utilisant des moyens d'ancrage adaptés au type de cable concerné. Pour
certains cables lourdement armés, un dispositif de serrage comprenant.Une bride de fixation
ou un dispositif d'ancrage similaire peuvent étre utilisés.

c)

d)

e)

g)

h)

Relier la fibre a I'essai du céble soumis a l'essai de traction a|l'appareillage de mesure.
Pour la technique de retard impulsionnel (temps de vol) de la/ Méthode C de I'lEC 60793-1-
22:2001, il faut veiller a ce que la longueur de référence pe.change pas pendant la traction
de I'échantillon.

La tension doit étre augmentée de maniere continde jusqu'a atteindre la(les) valeur(s)
exigée(s) dans la spécification particuliére.

La variation de I'affaiblissement et/ou I'allongentent de la fibre doivent étre enregistrés, en
fonction de la charge appliquée au cable ou de I'allongement.

Pour les cébles possédant un grand némbre de fibres, un dispositif de mesure multiple
d'affaiblissement et/ou d'allongement de fibre peut étre utilisé.

Un nombre représentatif de fibres et/ou un nombre de cycles d'essai (en général un) doivent
faire I'objet d'un accord entre le client et le fabricant.

Il convient que les valeurs lues-a la fin des périodes définies en 3.4.2 soient stables (c'est-
a-dire comprises dans l'incetrtitude de mesure) avant de changer les charges ou de mettre
fin a I'essai. Si les valeurs lues fluctuent toujours, il convient de prolonger la période de
maintien de la charge jusqu'a ce qu'elles se stabilisent.

3.4.2 Procédure

Mesurer I'affaiblissement optique et/ou déterminer l'allongement de la fibre comme point de
référence avantle démarrage de l'essai:

a) appliquer la charge a court terme au cable;
b) maintenir cette charge pendant 10 min;
c).\_determiner I'allongement de la fibre, si cela est exigé;
d)" sicela est exigé, appliquer la charge a long terme;
— maintenir cette charge pendant 10 min;
— mesurer 'affaiblissement et/ou déterminer I'allongement de la fibre;
e) retirer la charge;
f) laisser le cable au repos pendant 5 min;
g) mesurer I'affaiblissement et/ou déterminer I'allongement de la fibre.

Différentes étapes et différents niveaux de charge peuvent étre utilisés aprés accord entre le
client et le fournisseur.
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3.5 Exigences

La variation de I'affaiblissement et/ou de I'allongement de la fibre de I'échantillon ne doivent
pas dépasser les valeurs indiquées dans la spécification appropriée.

3.6 Détails a spécifier

Ld bpébifibdiiull bUIIbUIIIC’C UIUIt illdiqucl icb éiélllbllib auivania.

— longueur sous tension, si différente de cette méthode;

— T, charge a long terme: charge appliquée, limites a l'allongement de la fibre et/ou variation
de l'affaiblissement;

— Tg charge a court terme: charge appliquée, limites a I'allongement de la fibre (siexige);

—  Tapres ressai’ limites d'allongement de la fibre et/ou de variation de I'affaiblissement.

3.7 Détails a mentionner dans le rapport

Les valeurs pour tous les attributs de 3.6 doivent étre consignées danscle-rapport, ainsi que les
éléments suivants:

— préparation des extrémités;

— vitesse d'augmentation de la traction;

— température, si elle difféere de celle indiquée pour les.conditions d'essai normales.

Dispositif de Longueur de cable soumise Dispositif de y
serrage a essai serrage %
Equipement cenure M /%
de traction dynamo- j {/
métrique %
i
Equipement de
mesure de fibre
IEC

Figure 1 < Appareillage de mesure des performances en traction
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blocage
Dispositif de transfert
Dispositif
de
f———— transfert
——.-——-.—/
— /.
%
= > ¢
Equipement
de traction Tambours de blocage L de cabl . Dispesitif
Cellule et dispositif de transfert ongueur de cable soumise dedtransfert
dynamo_ a essal
métriaue / \ .
© /
N2 /
]
Cable sur
bobine

O Equipement de

mesure de fibre

IEC

Figure 2 — Exemple d'appareillage‘de mesure des performances en traction comprenant
des dispositifs de transfert et des tambours de blocage

4 Méthode E2: Abrasion

4.1 Objet
La résistance a\l'abrasion des cables a fibres optiques comprend deux aspects:

a) la capacité de la gaine a résister a I'abrasion, E2A;
b) la capacité des marquages du cable a résister a I'abrasion, E2B.

Le (but de cet essai est de déterminer la résistance a I'abrasion d'une gaine de cable a fibres
optiques ou des marquages apposés sur une gaine de ce type.

4.2 Echantillon

L'échantillon doit étre d'une longueur suffisante pour effectuer I'essai spécifié. La longueur type
est de 750 mm.

4.3 Méthode E2A: Résistance a I'abrasion des gaines de cables a fibres optiques
4.31 Appareillage

L'appareillage pour I'essai d'abrasion comprend un dispositif congu pour abraser la surface du
cable dans les deux directions paralleles a I'axe longitudinal du cable sur une longueur de
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