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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 3-60: Outdoor cables —
Family specification for drinking water pipe
cables and subducts for installation by blowing and/or
pulling/dragging/floating in drinking water pipes

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatig
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). romote
international co-operation on all questions concerning standardization in these iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes Internationak Stantards, |3 ] > ifigations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and /GQuids 3 : as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committges; brested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work 0g i 3 d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate i is™p ian. collaborates|closely
with the International Organization for Standardization (I i onditions determined by
agreement between the two organizations.

prising

2) Thelformal decisions or agreements of IEC oR s as nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects ack i ftee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations uSe and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts, are of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be ponsibie Mor the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end ‘

4) In grder to promote intern CNationgl Lommittees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maxi } rgence
betyveen any IEC Public ated in
the [atter.

5) IEC| provides nin indicate 4 or any
equjpment declared Ao be In i \

6) All yisers should ens

7) No liability shall aftac Qr i rts and
members of | hai \ e hage or
othg¢r damage of a s) and
expepnses. arising ou er IEC
Pullic

8) Attgntion vk tions is

indipensable<qnrthe cyrrect application of this publication.

9) Attgntion.iS drawn te_the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢nt righfs. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiomat-—StamdardEC66794=-3-60trasbeem prepared by subcommmittee—86AFibres and
cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This standard is to be used in conjunction with IEC 60794-1-1, IEC 60794-1-2 and
IEC 60794-3.

This bilingual version (2012-02) corresponds to the monolingual English version published in
2008-10.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86A/1232/FDIS 86A/1243/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directive

A list|of all parts of IEC 60794 series, under the general title Optj
found|on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publicatign wi

Pange

can be

1 until

the mpintenance result date indicated on the IEC web sité™u ttpi//webstore.iecch" in

the ddta related to the specific publication. At this date, the ubI|io will be

* reg¢onfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colcur inside’
that |it contains coqlou
understanding of its

colouf printer. /\

red to be useful

for the c¢

r page of this publication indi¢ates

rrect

therefore print this document using a
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 3-60: Outdoor cables —
Family specification for drinking water pipe
cables and subducts for installation by blowing and/or
pulling/dragging/floating in drinking water pipes

1 Sgope

This gart of IEC 60794 is a family specification that covers drinking¢wa pipeYgablgs and
subducts for installation by blowing and/or pulling/dragging/floating’ i pipes.
Systems built with components covered by this standard are subje equirenrdnts of
sectional specification IEC 60794-3.

Drinking water pipe cable and subduct constructions have
of thg drinking water companies and/or associations
operational interactions and in general maintenance gonditions,

diffekent requirements
ical, environmental,

A table of preferential applications, desetibing d \ne i able characteristics Yersus
methqds of installation is reported in A !

Clausg 4 describes a blank detail specjfication fqr
installption by blowing and/or pulling/d ragﬂo i

some [minimum requireme
The r.arametercif i daxd’may be affected by measurement unceftainty
arising either fro 2 . errogs ox calibration errors due to lack of suitable stangards.

Acceptance criteri

ing water pipe cables and subdug¢ts for
drinking water pipes. It incorpprates

Detail|specifications mga

The number gf™fipre i representative of the drinking water line cable and shotild be
agreefl betw § nd the supplier.

2 Nprma

The following referenced documents are indispensable for the application of this docyment.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest gdition
of the[’e@mﬂmnmmva' i €S

IEC 60304, 1982: Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

IEC 60793-1-20, Optical fibres — Part 1-20: Measurement methods and test procedures —
Fibre geometry

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

IEC 60793-1-44, Optical fibres — Part 1-44: Measurement methods and test procedures — Cut-
off wavelength

IEC 60793-2, Optical fibres — Part 2: Product specifications — General
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IEC 60793-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Product specifications — Sectional specification for
class B single-mode fibres

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

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

IEC 60794-3, Optical fibre cables — Part 3: Sectional specification — Outdoor cables

IEC 60794-3-10, Optical fibre cables — Part 3-10: Qutdoor cables — Family specification for

duct and directly buried optical telecommunication cables

IEC 60811-1-1, 1993: Common test methods for insulating and shea ectric

cables and optical cables — Part 1-1: Methods for general appkcation ent of

thickness and overall dimensions — Tests for determining the meshahy

IEC 6 les —

Comn bint —

Separ yosive

compd

IEC 6

3 S

For th

Acc

d nominal o

.

DS detail spe

To rease

Tm cable

nsile

Taq cycling test low-temperature limit according to IEC 60794-1-2,

Tao temperature cycling test low-temperature limit according to IEC 60794-1-2,
method F1

Tg1 temperature cycling test high-temperature limit according to IEC 60794-1-2,
method F1

Tgo temperature cycling test high-temperature limit according to I|EC 60794-1-2,
method F1

t temperature cycling dwell time

nxd a value times cable outer diameter used for bends, mandrels, etc.

PE polyethylene

1/O-port input/output port for launching OF cables into and out of the gas pipe
APL aluminium/polyethylene laminate
SPL steel/polyethylene laminate
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4 Family specification for drinking water pipe cables and subducts for
installation by blowing and/or pulling/dragging/floating in drinking water
pipes (blank detail specification and minimum requirements)

4.1 Construction

4.1.1 General

In addition to the constructional requirements of sectional specification IEC 60794-3, the
following considerations apply to the drinking water pipe cables and/or subducts.

The drmkimg—water pipe cabtes and/or subducts statt—be designed—and manufactured for an
expec e the
cable als in
the dn s, i.e.
1/0-pa
4.1.2
In the 0 mm
shall ble to
withstpnd the water pressure within the drinking w d the
outer |and inner surfaces a low coefficient of frici ssible
chemical attacks by the drinking water /i f by the
water|supply companies. Inner- and & shall
be spé¢cified.
4.1.3 Drinking water pipe cables
A dripking water pipe ca le for
installption in drinking le the
accesp drinking water pipex

— | blowing r pipe

between twt

The a alues
agree
There tomer
and th
It shall be possible to identify each individual fibre throughout the length of the drinking|water
line cable-
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4.2 Optical fibres
4.2.1 Single-mode dispersion unshifted (B1.1) optical fibre

Table 1 — Single-mode dispersion unshifted (B1.1) optical fibre

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Uncabled optical fibre 5 IEC 60793-2-50
Attenuation coefficient 5.2.1 According to DS IEC 60793-1-40,
(cabled| fibres) method A, Bor C
at 1310 nm < 0,40 dB/km
at 1 550 nm and < 0,35 dB/km
at 1625 nm'! < 0,40 dB/km
Attenudtion discontinuities 5.2.2 <0,10 dB IEC\60793~1340,
at 1310 nm and 1 550 nm
m ho C
Cabled|fibre cut-off 5.3 Ace < A 6\% N
wavelepgth operationa/\ ho
Fibre cplouring 5.4 IEC 6?6@\4\)/ ).Q\sua nspe\(on
Outer diameter including 8.2.1.1 IECB8793:2 (€S 60793-1-20,
colouring
method D

4.2.2 Single-mode di i i &ptic | fibre

Table i n‘Qd\ ion shifted (B2) optical fibre

Characteristi¢s IEC 60794-3 \/ Family Test methods Remarks
Clausefsubclause requirements
A(\ ( (11) (12) (13)

Uncablbd optical flbr<\ 5>\\\) IEC 60793-2

Attenudtion coefficie 5.2 According to DS | IEC 60793-1-40,
(cabled|fibr method A, B or C

at 1 550 nm .21 < 0,35 dB/km
Attenugtion,discontinuities 5.2.2 < 0,10 dB/km IEC 60793-1-40,
at 1 550 hmn method C
Cabled fibre cut-off 5.3 Acc < A IEC 60793-1-44,
wavelength operational method B

Fibre colouring 5.4 IEC 60304 Visual inspection
Outer diameter including 8.2.1.1 IEC 60793-2 IEC 60793-1-20,
colouring method D

1 Measurements at 1 625 nm are optional.
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4.2.3 Single-mode non-zero dispersion (B4) optical fibre

Table 3 — Single-mode non-zero dispersion (B4) optical fibre

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Uncabled optical fibre 5.1 IEC 60793-2
Attenuation coefficient 5.2.1 According to DS IEC 60793-1-40,
(cabled fibres) method A, B or C
at 1 550 nm 5.2.1 < 0,35 dB/km
at 16252 nm < 0,40 dB/km
Attenugtion discontinuities | 5-2.2 < 0,10 dB/km IEC 60793-4
at 1550 nm meth
Cabled|fibre cut-off 53 Aec < A 93- 1\&
wavelength operational meth
Fibre chlouring 5.4 IEC 60304 \.\u\nﬁect\
Outer diameter including 8.2.1.1 IEC 60793 IEC 80793>4:20
colouring m/e\tho
4.2.4 Single-mode (B6) optical fib
Table 4 — Si gle mo tical fibre
Characteristics mlly Test methods Remarks
re rements
(9) (11 (12) (13)

N
Uncablgd optical fibre L

&60793-2

Ng€ording to DS | IEC 60793-1-40,
method A, B or C

Attenudtion coeffici@
(cabled|fibres) <

at 1 550 nm < 0,30 dB/km

at 16253 nm < 0,40 dB/km

Attenudtion di uitias < 0,10 dB/km IEC 60793-1-40,
at 1550 nm method C
Cabled|fibre catroff ~_” | 5.3 Ace < A IEC 60793-1-44,
wavelength operational method B

Fibre calaring K4 IEC 60304 Visual inspection
Outer diameter including 8.2.1.1 IEC 60793-2 IEC 60793-1-20,
colouring method D

4.2.5 Multimode fibres

Under consideration.

2 Measurements at 1 625 nm are optional

3 Measurements at 1 625 nm are optional


https://iecnorm.com/api/?name=1c60409ecf9c2289c4baa6344e309f3f

60794-3-60 O IEC:2008

- 11 -

4.3 Drinking water pipe cable constructions
431 Cable for installation within subducts (previously installed within the drinking
water pipe)
Table 5 — Characteristics — Cable for installation within subducts
Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Lay-up 7.2 According to DS | Visual inspection
Drinkin, water pipe cabte 73 I:‘\bbululillg to DS
core /\
Filling gompound According to DS Either IEC 607, -2
(if used) method E14
IEC 6081 laus
4
IEC
5
60811:5-ACa
8
Dry blogking compound 7.3 According toﬁfw,@bt\ccﬁid&gtio
Strength member 7.4 According té DS(\ Visﬁ‘akin%w‘\tiy}
- cenfral \/ /\ \
- peripheral < < ° C K U )\/
Moisture barrier 7.5 ;A&x{r ing toNDS \_/
Metallig tapes (if any): ( —
Outer gable sheath 7./6r\ \ \ \
Materig| \ \( N \\/
Minimufn sheath thickness | O\ Pacterding to DS | IEC 60811-1-1
Outer dable diameter S Acgording to DS | IEC 60811-1-1
Optiondl protection \/ According to DS
Sheath|marking /\\ \7\7 \/\
Configyration, dimeng'\onx \/ According to DS | Visual inspection
Abrasidn resistgnce According to DS | IEC 60794-1-2, Method 1
method E2B
Steel neddle
diameter
d=1,0mm
load: 4 N
Method 2| with felt
pad cons|sting of
either
a) water soaked
wool felt or
b) rayon felt with <
30 % wool
Weight: > 450 g
Sheath abrasion 9.2.8 According to DS IEC 60794-1-2,
method E2A

Drinking water pipe cable
length

Under consideration
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Cable for direct installation into the drinking water pipes

Table 6 — Characteristics — Cable for direct installation
within the high pressure gas pipe

Characteristics IEC60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
9) (10) (11) (12) (13)
Lay-up 7.2 According. to DS | Visual inspection
Drinking water pipe cable 7.3 According to DS
core
Filling gompound According to DS Either IEC 60794-1-
(if used) method E14 or
IEC 60811-5-
4
IEC 60814~ Clause
5
IEC 1135-1,\ClI
8
Dry blogking compound 7.3 According to DS </U“ncke¥o id»aticb\
Strength member 7.4 According top.s\ i ual\nkp&s{io
- cenfral / ~
- peripheral F\\)/ A
Moisture barrier 7.5 /\ Aceeé?&ing}}to D# U ‘\)
Metallig tapes: /
Outer dable sheath 7.6 /
Materig \ (\ )
Minimufn sheath thickness | { [~ N\ Abeording toDs | IEC 60811-1-1
Outer dable diameter [\ N N\ \A@rdi to DS IEC 60811-1-1
Optiongl protection k \ )\‘c\cording to DS
Sheath|marking Q > 7.7 <
Configyration, dimensig\ \/\\/ According to DS Visual inspection
Abrasidn resistance \/ According to DS | IEC 60794-1-2 Method 1
method E2B
Steel negdle
diameter
d=1,0 npm
load: 4 N
Method 2 with felt
pad congisting of
either
a) water soaked
wool feltror
b) rayon felt with
< 30 % wool
Weight: > 450 g
Sheath abrasion 9.2.8 According to DS IEC 60794-1-2
method E2A

Drinking water pipe cable
length

Under consideration
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4.3.3 Subduct construction
Table 7 — Characteristics — Subduct construction
Characteristics IEC 60794-3 as Family Test methods Remarks
applicable requirements
Clause/sub-
(9) clause (11) (12) (13)
(10)
Material(s)
Subduct inner diameter According to DS | IEC 60811-1-1
Subdudtouter dtameter AcTcordmg 1o DOS [ TEC 608 1TT=1=1
- inner pubduct (if any): Q
- subdyct wall thickness
Moisture barrier (if any): Under Under Upder de
v consideration consideration onsideratio congiderat|on
- metallic tapes
Additiopal outer sheath (if any): <
- thicknless /\
Subdudt length der~_/
/\ consideration
4.4 |Installation and operating condi U
4.41 Tests applicable to cables/c bI
Tablew les/cable elements
(,haracteristics @ requirements Test methods Remarks
(9) (11) (12) (13)
S
Genera| requirements A Agreement between
customer and supplier
Tests aj pllcable to lodse
tubes:
- Berld \ 8.2 According to DS IEC 60794-1-2,
\ method G1
- Tube k|nk| /8}.2.2.1 According to DS IEC 60794-1-2,
method G7
Tests applicable to ribbowg-
- Dinensions 8.2.3.1 IEC 60794-3, IEC 60794-3,
Fable— 823+
- Separability of individual 8.2.3.2.1 IEC 60794-3, IEC 60794-1-2,
fibres from ribbon 7.2.3.2.1 method G5
or according to DS or according to DS
- Ribbon stripping 8.2.3.2.2 According to DS
- Torsion 8.2.3.2.3 According to DS IEC 60794-1-2,
method G6
4.4.2 Installation conditions

Under consideration.
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4.5
4.51 Subducts

4.5.11

Tests listed in the following Table 9 are those relevant to IEC 60794-3 as applicable for

subducts.

Tests applicable

—14 -

Mechanical and environmental tests

60794-3-60 O IEC:2008

Table 9 — Subducts tests applicable

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/sub- requirements
(9) clause (11) (12) (13)
(10)
Tensile|performance 9.1 4.5.1.2.2 and IEC 60794-1-2, See .21
according to DS method E1A an@
Installation capability 9.2
(selectipn from the
following)
- benfding under 9.2.1 According to DS | IEC 6 41\;\ \)
tengion ethod E
- reppated bending | 9.2.2 079 \)
AN t od/§6
- imppct 9.2.3 5M.2.5
e o
- kink 9.2.4 According\o BS étﬂgA/ 1.2,
d4.5.1.2. thod E10
- torgfon 9.2.5 \E5760794-1-2,
/\ /\ method E7
Subdudt bend 9.3 N ing to DSV IEC 60794-1-2, See 5.6.2.5
C method E11
Crush \ cegrdingto DS | IEC 60794-1-2, See 5.6.2.6
and 4:5,14.2.4 method E3
Flexibilfty X526
Ageing ( §\6 >
- finished subd B¢ Under
consideration
Pressufe According to DS
\ and 4.5.1.2.1
Induced voltage ¢ .9 Under IEC 62305-1
(for suljducts with consideration
metalli¢ elements)
4.5.1.2 Details of family requirements and test conditions for subducts

Tests shall be selected from those of Table 9 and the following hereinafter described.

4.5.1.21

Pressure

a) Family requirements

Under visual examination, without magnification, there shall be no damage to the subduct.

b) Test conditions

Method: under consideration

All subducts shall resist an air pressure of at least (2,5 x the installation pressure) at a

temperature of 20 °C for a period of 30 min.
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Additionally, the same performance shall be demonstrated after a sample of subduct has
been maintained at 60 °C for a period of 12 weeks.

All subducts shall resist a proof test pressure of at least (1,3 x the installation pressure) at
a temperature of 20 °C for a period of 24 h, after tensile and bending tests.

4.5.1.2.2
a) Family requirements

Tensile performance

Under visual examination without magnification, there shall be no damage and the diameter
shall not change by more than x %

b) Testcomnditions
Mgthod:
Subduct length under tension:
Te

under consideration

under consideration

nsile load on subduct: under consideration

45123 Kink

a) Fdamily requirements

Undern visual examination, without magnification, therg o the subducts.

b) Tgst conditions
Method:
Mi

IEC 60794-4-2\E10

himum diameter: 20 times the outer\dia

4.51.2.4 Crush

a) Fdamily requirements

manent da €8
nsidered a ani

Under
There
or pef
not co

bduct.
an 15 % of the subduct diameter, no splitting
he imprint of the anvil on the subduct surface is

b) Tegst conditions
Megthod:
Sgmple |
d (pfate/plate): 50 x d. (N) (d; in mm) or 450 N whichever is Igwer
Dyrationtime
Rgcoveryti
4.51.2.5 Impact
a) FarmmtyTegquirerments

Under visual examination without magnification there shall be no damage to the subduct.
There shall be no residual deformation greater than 15 % of the subduct diameter, no splitting
or permanent damage. The imprint of the striking surface on the subduct is not considered
mechanical damage.

b) Test conditions

Method: under consideration

Striking surface radius: 10 mm
Impact energy: 1J
Recovery time: 1h

Number of impacts:

one in 3 different places spaced not less than 500 mm apart
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4.5.1.2.6 Flexibility
a) Family requirements

The outer and inner diameter of the subducts shall show, under visual examination without
magnification, no damage and no reduction of diameter greater than 15 %.
b) Tests conditions

Method: ten turns of the subduct shall be wrapped tightly and secure around a mandrel
of diameter 12 times the outer diameter of the subduct itself

Duration: 30 min

@C@
o



https://iecnorm.com/api/?name=1c60409ecf9c2289c4baa6344e309f3f

60794-3-60 O IEC:2008

- 17 -

4.5.2 Cable for installation within subducts (previously installed into the drinking
water pipes)
4.5.2.1 Tests applicable

Table 10 — Tests applicable to the cable for installation within subducts

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/sub- requirements
(9) clause (11) (12) (13)
(10)
Tensile performance 9.1 4.5.2.2.1 and IEC 60794-1-2,
according to DS method E1A and E1B
Installation capability 9.2 &
(selectipn from the
followirg) “
- benfding under 9.2.1 According to DS | IEC 60794-1-2, v
tengion method E1€9/\
- rep¢ated bending 9.2.2 45222 IEC 60/94-
methgd E
- imphct 9.2.3 45226 O%1- 2,\ N
method
- kinK 9.2.4 According to \,I(?) 0794+
e%‘"ﬁ‘l&
- torgfon 9.2.5 5.223%nd < E&G0794-1D2/
methqd E7
- blowing accarding\to RS ©
Cable Qend 9.3 ccor 60794-1-2,
\gqe od E11
Crush 9.4 &\(\ Xg‘rd{n to)D >|EC 60794-1-2,
2.2.5 method E3
N
Tempefgature cycling .5 IEC 60794-1-2,
method F1
Ageing \ 9\6\ \
- coaling adhesion 9.6 NN Acebrding to DS | IEC 60794-1-2,
statjility N method E5
- finighed cabl 6. Under
g\ consideration
Water pe %.7 According to DS IEC 60794-1-2,
¥ method F5A, F5B
Pneumétic resis ce 9.8 According to DS IEC 60794-1-2,
(under method F6
consideration)
Induced veltage 9.9 Under
(for cahlesswith metallic consideration
elements)
4.5.2.2 Details of family requirements and test conditions for drinking water pipe

cable tests

The expression of "no change in attenuation" means that any change in measurement value,
either positive or negative, within the uncertainty of measurement shall be ignored. The
uncertainty of measurement for this standard shall be < 0,05 dB for attenuation.

Tests shall be selected from those of Table 10 and the following hereinafter described.
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4.5.2.21 Tensile performance
a) Family requirements

Under long term tensile load (T,) the fibre strain shall not exceed 20 % of the fibre proof strain
and there shall be no change in attenuation during the test. Under installation load (Ty) the
fibre strain shall not exceed 60 % of the fibre proof strain and the attenuation change during
test shall be measured and recorded. Other criteria may be agreed between the customer and
the supplier.

Under visual examination without magnification there shall be no damage to the sheath or to
the cable elements.

There|shall be no change after test in attenuation when measured in the

nm rngion or
at the|operational wavelength when specified by the customer, at roo e

b) Tgst conditions
Methdd: IEC 60794-1-2, E1A and E1B

Cable|length under tension: ement

nay be uspd by

Fibre [ength:

Tensile load on cable: ingtallation load (Ty,). |Other

nce with particulan user
Diamagter of test pulleys: S ke minimum loaded bending digmeter
LUIVE

T.:

4.5.2.

Under
to the

out magnification, there shall be no damage to the sheaf

b) Tdgst
M
Bgnding radius:

IEC 60794-1-2, E6
20 d or 30 mm whichever is greater

Lo@ad adequate to assure uniform contact with the mandrel

Number of cycles: 25
Duration of cycle: approximately 2 s

4.5.2.2.3 Torsion

a) Family requirements

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or to
the cable elements.

The variation on attenuation for each fibre shall be less than, or equal to, 0,10 dB at
1 550 nm, or at the operational wavelength when specified by the customer.

There shall be no permanent change in attenuation after the test.
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b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-2, E7
Length under test: 2 m

Number of turns:  one half turn (through 180°) over the length of 2 m in each direction

Number of cycles: 5

4.5.2.2.4 Bend

a) Family requirements

There shall be no change in attenuation when measured in the 1 550 nm region or at the

operational wavelength when specified by the customer, at room temperat

The change in attenuation when tested at —30 °C shall be < 0,1 dB if re

b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-2, E11
Digmeter of mandrel: <40 d or 60 mm whichever is g
Ngmber of turns/helix: 4
NdUmber of cycles: 3

4.5.2.2.5 Crush

a) Family requirements

Immedgliately after removal of load, therg
the 1 $50 nm region or at the operational

Under visual examination\there(shall be
after femoving load. The i

mechanical damage.
b) Test conditio@
Method:

Lojad (plate/pls
Dyration ¢

4.5.2.p.6
a) Family reyg

The cablesshall be tested in accordance with IEC 60794-1-2, method E4

b) Test\conditions:

red in

ments
dered

Striking surface radius: 10 mm
Impact energy: 1 J with striking surface radius of 10 mm

Number of impacts: one in 3 different places spaced not less than 500 mm apart

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or to
the cable elements. The imprint of the anvil on the sheath is not considered as mechanical

damage.

4.5.2.2.7 Temperature cycling

a) Family requirements
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During the last cycle, there shall be no change in attenuation between the initial room
temperature measurement and T, or Tgq For 1 625 nm applications, performance criteria
shall be mutually agreed upon between the customer and supplier.

During the last cycle, the attenuation change from the room temperature measurement and
Tpp or Ty shall be < 0,15 dB/km at 1 550 nm. For 1 625 nm applications, performance criteria
shall be mutually agreed upon between the customer and supplier. On completion of the test,
there shall be no change in attenuation.

Definition of a cycle: Tgyto Tpo

Definition of the last cycle: Tp,, Taq, Tgq, Te2 with a final measurement at room
temperature.

b) Tgst conditions

Sample length: finished cable length of at least 1 000 m.
High temperature, Tg,: +60 °C to +70 °C, depending on customer req
High temperature, Tg¢: +30 °C to +60 °C, depending on custonder réqu

Low temperature, Tp4: =10 °C to —15 °C, depending on cugtom

Rate ¢f heating: sufficiently slow that the effect of changi ' Bs not
cause|temperature shock

t,: temperature cycling test dwell time

Numbpr of cycles: 2, but additional cy ficular

customer requirements
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4.5.3
4.5.3.
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Cables for direct installation into the drinking water pipe

1

Tests applicable

Table 11 — Tests applicable to the cables for direct installation
into the drinking water pipe

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/sub- requirements
(9) clause (11) (12) (13)
(10)
Tensiley pUIfUIIIIdIIbU 4 45732 and H=E 30794-1-2,
according to DS method E1A and ?’I’B\
Installafion capability 9.2 @
(selectipn from the following) A (\
- bending under tension 9.2.1 According to DS IEC 60794¢1- \>
metrpd\g
- repkated bending 9.2.2 45322 |ECE\ W\& \ N
- imppct 9.2.3 4.5.3.2.6 6()‘% \/
/Nh
- kink 9.2.4 Accordmg oD IEC 794-
o
- torsjon 9.2.5 }\3 fEc)60794-1-2,
method E7
cable end 9.3 L Accordi 1EC 60794-1-2,
(‘ and 4 method E11
Crush 9 cc dmg IEC 60794-1-2,
4N method E3
Tempetature cycling 9. N cordm to DS IEC 60794-1-2,
(\ Napd#:5:3.2.7 method F1
Ageing /\ S 9.6 > )
- coaling adhesionM' 9,6.1 According to DS | IEC 60794-1-2,
method E5
- finighed cable 962 \/ Under
consideration
Water penetrati 9\) According to DS IEC 60794-1-2,
\ method F5A, F5B
Pneumptic Tesistangg’ }3.8 According to DS | IEC 60794-1-2,
(under method F6
consideration)
Induced voltage 9.9 Under IEC 62305-1
(for caljles with metallic consideration
elements)
Mould growth Under Under Under consideration

consideration

consideration

4.5.3.

The expression of "no change in attenuation” means that any change in measurement value,
either positive or negative, within the uncertainty of measurement shall be ignored. The

2
cables

Details of family requirements and test conditions for drinking water pipe

uncertainty of measurement for this standard shall be < 0,05 dB for attenuation.

Tests shall be selected from those of Table 11and the following hereinafter described.
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4.5.3.21 Tensile performance
a) Family requirements

Under long term tensile load (T.) the fibre strain shall not exceed 20 % of the fibre proof strain
and there shall be no change in attenuation during the test. Under installation load (Ty) the
fibre strain shall not exceed 60 % of the fibre proof strain and the attenuation change during
test shall be measured and recorded. Other criteria may be agreed between the customer and
the supplier.

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or to
the cable elements.

There|shall be no change after test in attenuation when measured in the

nm rngion or
at the|operational wavelength when specified by the customer, at roo Q

b) Tgst conditions
Methdd: IEC 60794-1-2, E1A and E1B

Cable|length under tension:

easurement
ay be usled by

pplier

not less than 50 m. TakipQ~into 3

Fibre [ength:

Tensile load on cable: vstallation load (Ty).|Other

cordance with particulag user
Diamagter of test pulleys: e minimum loaded bending digmeter
LUIVE vale i 1 km of drinking water pipe cable or

T.: i o weight of 500 m of drinking water pipe cdble or

4.5.3.

Under
to the

h and

b) Te
M
Bgnding radius:

IEC 60794-1-2, E6
20 d or 30 mm, whichever is greater

Lo@ad adequate to assure uniform contact with the mandrel

Number of cycles: 25
Duration of cycle: approximately 2 s

4.5.3.2.3 Torsion

a) Family requirements

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or to
the cable elements.

The variation on attenuation for each fibre shall be less than, or equal to, 0,10 dB at
1 550 nm, or at the operational wavelength when specified by the customer.

There shall be no permanent change in attenuation after the test.
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b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-2, E7
Length under test: 2 m

Number of turns:  one half turn (through 180°) over the length of 2 m in each direction

Number of cycles: 5

4.5.3.2.4 Bend

a) Family requirements

There shall be no change in attenuation when measured in the 1 550 nm region or at the

operational wavelength when specified by the customer, at room temperat

The change in attenuation when tested at —30 °C shall be < 0,1 dB if re

b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-2, E11
Digmeter of mandrel: <40 d or 60 mm whichever is g
Nymber of turns/helix: 4
NdUmber of cycles: 3

4.5.3.2.5 Crush

a) Family requirements

Immedgliately after removal of load, therg red in
the 1 $50 nm region or at the operational
Under| visual examination\there|shall be ments
after femoving load. The i dered
mechanical damage.
b) Test conditio@
Method:
Lojad (plate/pls
Ddration ¢
4.5.3.2.6
a) Family reyg
The cablesshall be tested in accordance with IEC 60794-1-2, method E4.
b) Test\conditions:
Striking surface radius: 10 mm
Impact energy: 10 J with striking surface radius of 10 mm
Number of impacts: one in 3 different places spaced not less than 500 mm apart

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or to
the cable elements. The imprint of the anvil on the sheath is not considered as a mechanical

damage.

4.5.3.2.7 Temperature cycling

a) Family requirements
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During the last cycle, there shall be no change in attenuation between the initial room
temperature measurement and T, or Tg4. For 1 625 nm applications, performance criteria
shall be mutually agreed upon between the customer and supplier.

During the last cycle, the attenuation change from the room temperature measurement and
Tpp or Ty shall be < 0,15 dB/km at 1 550 nm. For 1 625 nm applications, performance criteria
shall be mutually agreed upon between the customer and supplier. On completion of the test,
there shall be no change in attenuation.

Definition of a cycle: Tgyto Tpo

Definition of the last cycle: Tp,, Ta4, Tgq, Tgp with a final measurement at room
teperature

b) Tgst conditions
Sampl|e length: finished cable length of at least 1 000 m

Rate ¢f heating: sufficiently slow that the effect of changi f Es not
cause|temperature shock

ti: temperature cycling test dwell time t

Numbpr of cycles: 2, but additional cy licular

customer requirements
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Annex A
(informative)

Blank detail specification

A.1  Drinking water pipe cables description
A.1.1 Cable for installation within subducts (previously installed into the drinking
___water pipe in between two adjacent 1/O-ports)
Such drinking water pipe cable has to be blown or pulled into the subduct(descriked in4{2.2.
Table A.1 — Cable for installation within su \
(1) Prepared by 2) u en NO™S
| sue
f*aa
(3) Available from (4) Generic specificatio WC 60794-1-2
Sectional specific ion: 794 3
(5) Additional references: /\ K g 7 ¢
Constryction N L Additipnal remarks
- Tube —filled
Inner sheath (optional)
Additiopal armouring

c

- Non-metallic armouring
Metalli¢ armouring

Outer sheath

Marking identificatio

- Cusgtomer require

- ldeptification of s

/”R
®8) informatiag N\ N

Application i

Maximym

Rated rhaxi

Minimum bending ius fox no-load bending
Minimum bending radius™for rated-load bending

Tempefatute’range:

- Transport and storage
- Installation

- Operation

Delivery length

- Typical

- Nominal/tolerances
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A.1.2 Cables for direct installation into the drinking water pipes
Such cables are directly installed into the drinking water pipes with the help of a proper flow

of water using a stabilized parachute within the drinking water pipe or other suitable
techniques.

The cable should have a low coefficient of friction with respect to the inner surface of the
drinking water pipe which consists of steel, cast iron and/or PE.

Table A.2 — Cables for direct installation into the drinking water pipes

(1) Prepared by (2) Document :
Issue:
Date:

(3) Available from (4) Generic specifications: IEC 607944%-\and NeC -2
Sectional specification: IEC 60794-3

15
*

(5) Additional references: /\

A\
Constryction Additi n;[%m ks
- Tulbe —filled <
Additiopal armouring
- Nom-metallic armouring
Metallig armouring C
Outer sheath
Additiopal outer sheath

- Mafking identification
tomer requirement N\ %

- C
- ldeptification of supplierk

[

c

(8) Application inform%t%&k: (\ ~—_"

Maximym outer dia (d
Rated haximum ter’;@
Minimum bending radiys
Minimum bending radi
Tempefature ragige:

- Transpgrtand

- Insjallatie
- Opegration

Delivery length

- Typical

- Nominal/tolerances
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A.2 Subduct description

Such subducts are directly inserted into the inner space of the drinking water pipe guided by
guide tubes to the bottom of the drinking water pipe.

Table A.3 — Subduct description

(1) Prepared by (2) Document No.:
Issue:
Date:
(3) Available from (€3] Generic speciiications: ITEC 60/94-T-T and IEC 607 94-T-2
Sectional specification: IEC 60794-3 (all as applicable to-sub
ducts)

(5) Additional references:

A O
Constryction \)
- Single layer wall s
- Doyble layer wall
Additiopal armouring <
- Mefallic/non metallic
Additiopal outer sheath
- Mafking identification C
- Cugtomer requirement

- ldeptification of the supplier

8) Application information:

Maximym outer diameter (d)

Rated rmaximum tensile load

Minimum bending rr
Minimum bending radius

Tempefature range:
- Trapsport and
- Insfallation
- Opeér
Deliver
- Typlical

- Norinalltolerances
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Annex B
(informative)

60794-3-60 O IEC:2008

OF cables for drinking water pipes

Table B.1 — OF cables for drinking water pipes

Cable characteristics versus
cable installation methods

Installation
within subducts previously
installed into the drinking

Direct installation
into the drinking water

pipes

water pipes

between two 1/0 ports

International specification No.

IEC 60794-3-10

IEC 60794~

Dimendions

max. ofter diameter 2

<18 mm

< m

Additiopal requirements
besideq the International
specifiqation

N
AR

Preferential environmental
protection

Metallic

]
e

/&

/ API> /| Al sheath

Metattie”

Need fqr food and drinkable
water cpntact approval

S

N

YES

@ Cable / subducts maximum qlter\djameter showld ah‘sz{p)a agreed case by case between the
cable spupplier and the customer:

o
R



https://iecnorm.com/api/?name=1c60409ecf9c2289c4baa6344e309f3f

60794-3-60 O IEC:2008 - 29 -

CcA

Annex C
(informative)

Examples of subducts and drinking water pipe cables

Cables for installation in subducts within drinking water pipes

Tube: thermoplastic material, containing up

1024 cingln mode fibres and filled with

Stranding: several elements a suitable water tightness compound
(tubes or fillers) are stranded
around the central
strength member
Metallic moisture
barrier (if any)

gth member (FRP)
Outer sheath

Stranding: several elemé ke: thefmoplastic material, containing up
(tubes orgfillers) are ingle mode fibres and filled with
around the centra suitable water tightness compound

strength member

Meta
barrier (if 2

Central strength member (FRP)

Outer sheath

Tube: thermoplastic material, containing up

Cable core: the cable core
longitudinal water tightness
is ensured with proper
flooding compound

or dry blocking compound

Lo )

a suitable water tightness compound

Stranding: several elements
(tubes or fillers) are stranded
around the central
strength member

Central strength member (FRP)
Outer sheath
IEC 1589/08

Figure C.1 — Examples of constructions of cables for installation
in subducts within drinking water pipes
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C.2 Cables for direct installation into drinking water pipes

Cc.21 Drinking water pipe cables

Cable core: required number of loose tubes are SZ stranded in one or two layers
around the central element (see table of lay-up). The interstices of the cable

filled with high grad ble filli d
core are filec wiih high grade cagle Tiling compoun Loose tube: tube of thermoplastic

material filled with thixotropic compound,
containing up to 24 fibres (see table of lay-up)

Wrapping: plastic tape

Central strength element”

Strain-bearing
elements: yarns

Moisture barrier: copolymer coated aluminium or steel tape,
applied longitudinally with an overlap, or Al sheath

[v]

Bble core: required number of loose tubes are SZ stranded in one ontwb layers
lound the central element (see table of lay-up), The interst| hé ¢a
re are filled with high grade cable filling comp

[+ 3}

Wrapping: plastic tape

Central strength element:
FRP or FRP covered
with thermoplastic material

Quter sheath

o m O

Loose tube: tube of thermoplastic
material filled with thixotropic compound,
containing up to 24 fibres (see table of lay-up

Wrapping: plastic tape

Central strength element:
FRP or FRP covered
with thermaoplastic material

Strain-bearing
elements: yarns

Quter sheath

Moisture barrier: copolymer coated aluminium or steel tape,

applied longitudinally with an overlap, or Al sheath T 150008

Figure C.2 — Examples of constructions for drinking water pipe cables
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D.1

Annex D
(informative)

Example for installation schemes of optical fibre cables
in drinking water pipes (Fibre in drinking water pipes)

Steel — drinking water pipes

- Cap with
| seal kit

gss steel guiding tube

OF cable

‘ IEC 1591/08
atic drawing — 1/0-port for OF cables into drinking water lings
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Cable spare, fibre acess point

WAL ALY

OF cable

N\ R NN

Valve

Explanpation
- anpi
— the
— the

Fi cables in drinking water lines

D.2

. — U

IEC 1588/08

Figure D.3 — Installation of 1/O-ports on high pressure PE drinking water pipes
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 3-60: Cables extérieurs —

Spécification de famille pour les cables de canalisations d’eau potable
et les sous-conduites destinés a étre installés par soufflage et/ou

tirage/trainage/flottaison dans les canalisations d’eau potable

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisatigh lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités Rationau CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les guestions de hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entreSautres\a & Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technjg ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de 4&a CEL). iep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa iper. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvg , participent
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I' rga 3 (1S0),
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organi

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl g mesure
du possible, un accord international sur lg la CEI
intéfessés sont représentés dans chaque co

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous gdgréées
comme telles par les Comités nationaux de/la CEIl. Tous € la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de S nsable
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interpxétat

4) Darls le but d'encourager I' oute la
megure possible, a app cations
natipnales et régionales. cations
natipnales ou rég g

5) La |CEI n’a pr@ pas sa
responsabilité po S/£Q

6) Tous les utilisateurs\daj sont en possession de la derniere édition de cette publicatign.

7) Audune responsabilité S mutee a la CEIl, a ses admlnlstrateurs employes auxiliafres ou
mandataires S omités
natipnaux d¢ la t autre
donmmage _de\guelqueiatixe que bs frais
de justice) st le | ou de
toute autre Pub atl

8) L'attention es cations
réfé

9) L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvegnt faire
I'oblet™de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tende pour
respen

La Norme internationale CEI 60794-3-60 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et

cables, du comité d'études 86 de la CEl: Fibres optiques.

La présente norme doit étre lue conjointement aux CEI 60794-1-1, CEl 60794-1-2 et

CEI 60794-3.

La présente version bilingue (2012-02) correspond a la version anglaise monolingue publiée

en 2008-10.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 86A/1232/FDIS et 86A/1243/RVD.

Le rapport de vote 86A/1243/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approbation de cette norme.
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La version francaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch” dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

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

. anllendée.

O
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publi¢ation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considéré
une bﬂnne compréhension de son contenu. Les utilisat
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 3-60: Cables extérieurs —

:2008

Spécification de famille pour les cables de canalisations d’eau potable

1 D

La pré sente part|e de la CEI 60794 est une speC|f|cat|on de fam|I|e qu

de ca
et/ou
des é

internmédiaire CEl 60794-3.

Les ¢
étre

fonctipnnelles des compagnies de distribution de I’
manigre générale aux conditions de majntenancé.

et les sous-conduites destinés a étre installés par soufflage et/ou
tirage/trainage/flottaison dans les canalisations d’eau potable

pmaine dapplication

éments couverts par la présente norme sont soumis au

conformes aux exigences d’ordre chi

cables
fflage

tirage/trainage/flottaison dans les canallsatlons d’eau potabl Bs iptegrant
ification

pivent

d’interalctions

et de

Un ta aractéristiques des céables de
canali S exe A
pour lg

L’Artid icati arti adre pour les cables de canalisations|d’eau
potable et IS e N8 : par soufflage e}/ ou
tirage . Il inclut quelques exigences
minimgales.

Les g t étre préparées sur la base de la prg
spécif

Les p : a présente norme peuvent étre affectés par l'incertitu
mesuf 3 grrewyS de mesure, soit d’erreurs d’étalonnage en raison du m

de no

Le nombre de-fibres
canalisation,'d’eau potable, et il convient qu’il fasse I'objet d’un accord entre le clien

fourni

oumises a I'essai doit étre représentatif d’'une installation de ca

BSeur.

sente

de de
Bnque
Ce.

ple de
et le

2 Reéférences normatives

Les documents référencés ci-aprés sont indispensables pour l'application de la présente
norme. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence (y compris les éventuels amendements)

s'appl

ique.

CEI 60304,1982: Couleurs de référence de I'enveloppe isolante pour cables et fils pour basse
fréquence

CEI 60793-1-20, Fibres optiques — Part 1-20: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Géomeétrie de la fibre
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CEI 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Affaiblissement

CEI 60793-1-44, Fibres optiques — Partie 1-44: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Longueur d’onde de coupure

CEI 60793-2, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produits — Généralités

CEI 60793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres unimodales de classe B

CEl 6

CEl 6
de ba

CEl 6
extéri

CEl 6
duct 4

CEIl 6
gaina
génér
propri

CEI 6
optiqu
matie
tempé
Résis

CEl 6
en an

D794-1-1, Optical fibre cables — Part 1-1: Generic specification —
uniquément en anglais)

D794-1-2, Cébles a fibres optiques — Partie 1-2: Spécificatiog
e applicables aux essais des cables optiques

D794-3, Cables a fibre optique — Partie 3: Spé

es de remplisse Ql
rature — | @ gci e’de composants corrosifs — Permittivité a 2B °C —

ivité en coura

es besoins ot

seral (disppnible

adures

Cables

D794-3-10, Optical fibre cables — Part 3-10: Qutd k amily specificatipn for
nd directly buried optical telecommunication v j thle uniguement en anglais)

D811-1-1, 1993: Méthodes d’essais xon matériaux d’isolation (et de
je des cables électriques et des 3 S ie 1-1: Méthodes d’application
ble — Mesure des épaisseurs (et des diie s extérieures — Déterminatioh des

age des cables électriques et des ¢ables

es — Meéthodes| d N 9 rtie 5-1: Méthodes spécifiques polir les

e — Séparation d’huile — Fragilité a |passe

P305-1, Protecty ] ighthing — Part 1: General principles (disponible uniquement

présent document, les symboles et abréviations suivants s’appliquept:

longueur d’onde de coupure de la fibre cablée

diamétre extérieur nominal du cable
diamétre extérieur nominal du sous-conduit

seuil de la charge de traction sous lequel il convient qu'aucune augmentation de
I'atténuation et/ou de la déformation de la fibre ne se produise au cours de I'essai
de résistance a la traction.

valeur acceptable de contrainte transitoire qui peut étre appliquée au cable sans
dégradation permanente des caractéristiques des fibres au cours de l'essai de
résistance a la traction

limite inférieure de la température de l'essai cyclique de température selon la
CEI 60794-1-2 Méthode F1

limite inférieure de la température de l'essai cyclique de température selon la
CEIl 60794-1-2 Méthode F1
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Tg4 limite supérieure de la température de l'essai cyclique de température selon la
CEI 60794-1-2 Méthode F1

Tgo limite supérieure de la température de l'essai cyclique de température selon la
CEI 60794-1-2 Méthode F1

t Temps de maintien des cycles de température

nxd valeur multipliée par le diameétre extérieur du cable utilisée pour les courbures, les
mandrins, etc.

PE polyéthyléne

Point accés en entrée/sortie des cables a fibres optiques a l'intérieur et a I'extérieur

d’accés de la canalisation d’eau

APL aluminium/polyéthyléne laminé

SPL acier/polyéthylene laminé

4 Spécification de famille pour les cables de canalisatio

spus- conduites destinés a étre installés par souff age-e
flpttaison dans les canalisations d’eau potable
cadre et exigences minimales)

4.1 Construction

4.1.1 Généralités

ses\d la spécification intermédiaire
ent aux cables de canalisations |d’eau

Outre|les exigences relatives a la construct]
CEI 60794-3, les considérations suivar
potable et/ou aux sous-conduites.

3" sous-conduites doivent étre congus et
prévue d’au moins 10 ans. Il doit étre pgssible
deTa canalisation d’eau potable tout au Igng de
analisation d’eau potable et/ou les accesgoires,
g-dire les points d’accés et les sous-conduitgs, ne

Les ch
fabrighés pour une dupe
d’installer ou de retire
sa durée de vie.
y comlpris les él
doivent présenter a

mm et
fres a
jon de
rfaces
: I doit
suppodrter \toutes les attaques chimiques possibles par I'eau potable elle-méme, comme par
exemplelé matériau du tuyau PE utilisé par les entreprises de distribution d’eau. Le digmétre
intérieur et extérieur et I'epaisseur minimale genérale de la paroi doivent étre specifies.

4.1.3 Cables de canalisations d’eau potable

Il convient qu’un cable de canalisation d’eau potable conforme a la présente spécification soit
adapté pour une installation dans les canalisations d’eau potable par les méthodes
d’installation suivantes, aussi applicables pour I'accés a la canalisation d’eau potable:

— soufflage et/ou tirage dans une sous-conduite, installée au préalable dans la
canalisation d’eau potable entre deux points d’accés;

— installation directe dans la canalisation d’eau potable entre deux points d’accés
adjacents.

L’affaiblissement du céble installé aux longueurs d’onde fonctionnelles ne doit pas excéder
les valeurs convenues entre le client et le fournisseur.
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Il ne doit pas y avoir d’épissures de fibre sur la longueur livrée, sauf accord contraire entre le
client et le fournisseur.

Il doit étre possible d’identifier chaque fibre particuliéere sur toute la longueur du cable de
canalisation d’eau potable.

4.2 Fibres optiques
4.2.1 Fibres optiques unimodales a dispersion non décalée (B1.1)

Tableau 1 — Fibres optiques unimodales a dispersion décalée (B1.1)

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes Remarql‘es
graphe de la famille d’essais
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) 12\ 3)
Fibre bptique non cablée | 5 CEl 60793-2-50 \ \ )
Affaiblissement linéique 5.2.1 Selon la CEK60793<1340
) N spécification i
(fibreg cablées) particuliere 4 hode A,/B
QU C
a1310 nm < 0,40 dB/k h
a 1530 nm < 0,35 dB/Km
41645 nm1 < 0,40\dB/ (\
N
Discoptinuités 5.2.2 x0,00 dB CEI 60793-1-40
d'affaiplissement a
1.310[nm et 1 550 nm /‘ éthode C

Longdeur d’onde de 53 \) CEl 60793-1-44
coupure de fibre cablée (\ /-\ nnel .
Méthode B:

Colordtion de la fibre 5\4\ N ~ I6030 Contréle visuel

Diamgtre extérieur .2. . | 60793-2 CEI 60793-1-20,
y compris la colora on i
méthode D

@V

1 Les mesures a 1 625 nm sont facultatives.
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4.2.2 Fibres optiques unimodales a dispersion décalée (B2)

Tableau 2 - Fibres optiques unimodales a dispersion décalée (B2)

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes Remarques (13)
(9) graphe de la famille d’essais
CEIl 60794-3 (11) (12)
(10)
Fibre optique non céablée 5.1 CEI 60793-2
Affaiblissement linéique 5.2.1 Selon la CEI 60793-1-40,
(fibres cablées) spécification méthode A, B
particunere ouC

a 1590 nm 5.2.1 < 0,35 dB/km <
Discohptinuités 5.2.2
d'affafblissement a < 0,10 dB/km E1 60793440
1 550|nm Me ode
Longueur d’onde de 5.3 Acc < A qC
coupure de fibre cablée fonctionnel \m\ho
Colordtion de la fibre 5.4 CEI 60304/ &\Me\vlsue\
Diamdtre extérieur 8.2.1.1 CEI 6 é\z) E160793-1:20,
y compris la coloration sthod

4.2.3 Fibres optiques unimodales(a dispersiotxnon\nulle (B4)

dalesva dispersion non nulle (B4)

Tableau 3 - F<\es\rﬂ‘que\ u

(2]

practéristiques Ipar he \Exi\ggv{ces de Méthodes Remarquesg (13)
(9) I 6 94 famille d’essais
AN (1) (12)

Fibre pptique non ch)ée CEl 60793-2

Affaiblissement linéi Selon la CEI 60793-1-40
(fibreq cablées) spécification Méthode A, B
particuliére ouC
a15490n
a1645 < 0,35 dB/km
< 0,40 dB/km

Discoptinuités 5.2.2

d’affafplissenient & CEI 60793-1-40
1 550 |nih < 0,10 dB/km Méthode C
Longueur d’onde de 5.3 Acc < A CEI 60793-1-44,
coupure de fibre cablée opérationnel méthode B
Coloration de la fibre 5.4 CEI 60304 Contréle visuel
Diamétre extérieur 8.2.1.1 CEI 60793-2 CEI 60793-1-20,
y compris la coloration méthode D

2 Les mesures a 1 625 nm sont facultatives
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4.2.4 Fibres optiques unimodales (B6)

Tableau 4 - Fibres optiques unimodales (B6)

Caractéristiques Article/paragraphe Exigences de Méthodes Remarques
de la CEl 60794-3 famille d’essais
(9) (10) (11) (12) (13)
Fibre optique non cablée 5.1 CEI 60793-2
Affaiblissement linéique 5.2.1 Selon la CEI 60793-1-40,
(fibres cablées) spécification méthode A, B ou
particuliére C
a 1590 nm 5.2.1
416353 nm < 0,30 dB/km
< 0,40 dB/km
Discoftinuités 5.2.2
d’affalblissement a
1 550|nm < 0,10 dB/km
Longueur d’onde de 5.3 Acc < A
coupure de fibre cablée fonctionnel
Color4tion de la fibre 5.4 celeosd ()

Diam@tre extérieur 8.2.1.1 CE 793
y compris la coloration

4.2.5 Fibres multimodales
A I'étlde. Q E %

3 Les mesures a 1 625 nm sont facultatives
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4.3 Constructions des cables de canalisations d’eau potable
4.31 Cable pour installation dans les sous-conduites (installées au préalable dans la
canalisation d’eau potable)
Tableau 5 — Caractéristiques — Cable pour ’installation dans les sous-conduites
Caractéristiques Article/paragraphe Exigences de Méthodes d’essais Remarques
de la CEIl 60794-3 famille
(9) (10) (11) (12) (13)
Assemblage 7.2 Selon la Contrdle visuel
spécification
particuliere
Coeur fu cable de 7.3 Selon la
canalidation d’eau spécification
potablé particuliére
Mélande de remplissage Selon la \)
(si utiligé) spécification
particuliére
Mélange sec de blocage 7.3 Selon la
spécificatio,
particuliér
Elément de renfort 7.4 C
- cenftral /X
- pér|phérique ( (‘\
Barriere contre 7.5 éq%bla
’lhumidité spetificafio
[\ ~ rticuliefe
Rubang métalliques (le
cas échéant):
Gaine gxtérieure du .
cable
A
Matérigu < \ /
Epaisspur minipra ela Selon la CEI 60811-1-1
gaine spécification
w particuliére
Diame Selon la CEI 60811-1-1
cable spécification
particuliére
Protecfion facultative Selon la
spécification
particuliére
Marquage de la gaine 7.7
Configuration, Selon la Contrble visuel
dimensions spécification
particuliére
résistance a I'abrasion: Selon la CEIl 60794-1-2 Méthode Méthode 1
spécification E2B o
particuliére Diametre de

I'aiguille d’acier
d=1,0mm
charge: 4 N

Méthode 2 avec:
Tampon de
feutre constitué
soit

a) de feutre
contenant de la
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Caractéristiques Article/paragraphe Exigences de Méthodes d’essais Remarques
de la CEIl 60794-3 famille
9) (10) (11) (12) (13)
laine imbibée
d’eau soit

b) de feutre
contenant de la
rayonne avec

laine <30%
Poids: > 450 g
Abrasion de la gaine 9.2.8 Selon la Selon CEIl 60794-1-2
spécification Méthode E2A
particuliére
Longugur du cable de A I’étude
canaligation d’eau
potablg Q

%

4.3.2 Cable pour installation directe dans les canalisati takle

Tableau 6 — Caractéristiques — Cable pou directe

dans les canalisations d’

Caractéristiques Article/paragraphe Me odMsais Remarjques
de la CEIl 60794-3
(9) (10) . M2) (13)
Assemplage 7.2 W visuel
Coeur fu cable de la 7.3
canaligation d’eau potable {\ /_\
Mélande de remplissage eIon Ia Soit la CElI 60794-1-2,
(si utiligé) [

ification méthode E14 ou
rticuliere CEI 60811-5-1, Article 4
5 CEI 60811-5-1, Article 5
CEI 60811-5-1, Article 8

Mélange sec de blocag < . \/ Selon la A I'étude
spécification
particuliére

Elément de ren A Selon la Contréle visuel
spécification

N particuliére

- cen ra\ \ \ B

- périphérique

Barrierg contre I’hu\rdJ\/ 7.5 Selon la

spécification

particuliére
RubanS—étetietes
Gaine extérieure du cable 7.6
Matériau
Epaisseur minimale de la Selon la CEl 60811-1-1
gaine spécification
particuliére
Diameétre extérieur du Selon la CEl 60811-1-1
cable spécification
particuliére
Protection facultative Selon la
spécification
particuliere
Marquage de la gaine 7.7
Configuration /Dimensions Selon la Controble visuel

spécification
particuliére
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Caractéristiques Article/paragraphe | Exigences de Méthodes d’essais Remarques
de la CEI 60794-3 famille
(9) (10) (11) (12) (13)
Résistance a I'abrasion; Selon la CEIl 60794-1-2 Méthode 1
spetc‘:|f|(|:.a}t|on Méthode E2B Diameétre de
particuliére laiguille
d’acier
d=1,0mm
charge 4 N
Méthode 2 avec:
Tampon de
feutre constitué
soit
a) defeltre
contenant de la
bée
Q Litre
t de la
hvec
D%
Poids: >|450 g
Abrasipn de la gaine 9.2.8 Selon la 79 \/
spécificati Me od 2A
particuliér (
Longugur du cable de tude
canaligation d’eau potable
4.3.3 Construction des sous-cond S
Tableau 7 -C acterlstl ue on tion des sous-conduites
Caractéristiques Nclelpar r ences de Méthodes Remarques
de la 60 4- famllle d’essais
(9) (1 (11) (12) (13
Matéfriaux /\ S >
Diameétre |nter|eur\@f/ bsi/\ Selon la CEl 60811-1-1
condpite spécification
\ particuliére
Diamétre extérieur e la\souss Selon la CEI 60811-1-1
condpite spécification
particuliere
~N
- squ
cgs éc
- épaisseur de
squs-conduite
Barriprescunire I'humidité (le A I'étude A I'étude A I'étude A 'étdde
cas gchéant):
- Rubans metalliques
gaine extérieure supplémen-
taire (le cas échéant):
- épaisseur
Longueur des sous-conduites A I'étude
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4.4
4.4.1

Tableau 8 — Essais applicables aux cables/éléments de cables

—47 —

Conditions d’installation et de fonctionnement

Essais applicables aux cables/éléments de cables

Caractéristiques Article/paragraphe Exigences de Méthodes Remarques
de la CEI 60794-3 famille d’essais
(9) (10) (11) (12) (13)
Exigences générales 8.1 Accord entre le
) ) client et le fabricant
Essais applicables aux
tuyauy-a-structure lache
- Essfi de courbure 8.2.1.2 Selon la CEIl 60794-7-2
spécification Méthode
particuliére A ('\
- Vrillage du tube 8.2.2.1 Selon la CEI1607394-4-2
spécification éthode G7
particuliere
Essai$ applicables aux \
rubanp \
- Difnensions 8.2.3.1 CEI 6075;?/3,/\ Eﬁ07\9§3,
Tableau ~ ¢ 8.2.3.1
- S4gparation du ruban 8.2.3.2.1 v
en fibres individuelles
- dénudage du ruban 8.2.3.2.2

- Tdrsion

CEI 60794-1-2
Méthode G6

~_/

Selon
écification

particuliere

4.4.2

A l'éty

4.5

4.51

4.5.1.

Avironnementaux

Les essais-cités dans le Tableau 9 suivant sont ceux concernés par la CEl 607943 qui
s’appliquent aux conduites.
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Tableau 9 — Essais applicables aux sous-conduites

Caractéristiques Article/paragraphe Exigences de Méthodes d’essais Remarques
de la CEI 60794-3 famille
(9) (10) (11) (12) (13)
Résistance a la 9.1 4.51.2.2 et CEl 60794-1-2, Voir 5.6.2.1
traction selon la méthode E1A et E1B
spécification
particuliere
Capacité 9.2

d'installation
(sélection a partir
de ¢gegutsU)

- [Pourbure sous 9.21 Selon la CEl 60794-1-2
ension spécification Méthode E18
particuliere
- Fourbure 9.2.2 CEI 60794- 1 \)
[épétés Méthod
- Bhoc 9.2.3 45125 CE180794-1-2 g\ | N/

Mg(rbd{4\

- Vrillage 9.2.4 Selon la
spécification
particuliere ¢t

4.5. 1 2
N
- forsion 9.2.5 gjzw
ét
Coyrbure de la 9.3 XSeI 4 1-2 Voir 5.6.2.5.
soup-conduite spécifi at| n Methode E11
Wull
Ecrgsement 9.4 CEIl 60794-1-2 Voir en 5.6.2|6.
Méthode E3
Flefibilité \
Vieillissement /Q\é\
- pous-conduite 9.6. A I'étude
finie A
Pregsion Selon la
spécification
\ particuliere, et
<\ AN 4.51.2.1
Volfage induit (Bowr h 9.0~ A I'étude CEl 62305-1
les fubes avec
éléments

meétplligues)

4.5.1.2 Détails des Exigences de famille et des conditions d’essai pour les sous-
conduites

Les essais doivent étre sélectionnés a partir de ceux décrits au Tableau 9 et aux descriptions
suivantes.

4.51.21 Pression
a) Exigences de famille

L'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration de la sous-
conduite.

b) Conditions d'essai
Méthode: A I'étude
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Toutes les sous-conduites doivent résister a une pression d’air d’au moins (2,5 x la
pression d’installation) a une température de 20 °C pendant une période de 30min.

De plus, la méme performance doit étre démontrée aprés qu’un échantillon de la sous-
conduite a été maintenu a 60 °C pendant une période de 12 semaines.

Toutes les sous-conduites doivent résister a une pression d’essai d’au moins (1,3 x la
pression d’installation) a une température de 20 °C pendant une période de 24 h, apres
les essais de traction et de courbure.

4.5.1.2.2 Résistance a la traction

a) Exigences de famille

L'exarlwen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détériorati le diaméltre ne
doit pas varier de plus de x %.

b) Canditions d'essai

Mgthode: A I'étude
Longueur de la sous-conduite sous tension: A I'étude
CHharge de traction sur la sous-conduite: A I'éttid

4.5.1.2.3 Vrillage
a) E>];gences de famille

L’examen visuel sans agrandissemen age sur les sous-conduiies.

o
me extérreur de la sous-conduite

b) Cgnditions d'essai
Methode:

Diameétre minimum:

45124

a) Exigences d'

L’examen visuel ne doit révéler aucune détérioration de la |sous-
condufite. Il ne da fbrmation résiduelle supérieure a 15% du diamétrg de la
sous-¢onduite ~ausune ddommage permanent ne doit apparaitre aprés le retfait de
la chgrge. L el me sur la gaine n’est pas considérée comme un dommage

b) Cqgndition
M¢thode: CEI 60794-1-2, E3

Longueur d’échantillon: 250 mm
Charge (plaque/plaque): 50 x d. (N) (d; en mm) ou 450 N
choisir la plus basse des deux

Durée: 60 s
Temps de rétablissement:1 h

4.51.2.5 Choc
a) Exigences de famille
L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration de la sous-
conduite. Il ne doit y avoir aucune déformation résiduelle supérieure a 15 % du diamétre de la
sous-conduite, aucune division ou dommage permanent. L’empreinte de la surface de frappe
sur la sous-conduite n’est pas considérée comme un dommage mécanique.
b) Conditions d'essai

Méthode: A I'étude
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Rayon de la surface de frappe: 10 mm

Energie du choc: 1J

Temps de rétablissement: 1h

Nombre de chocs: Un en 3 endroits différents espacés d’au moins 500 mm

4.5.1.2.6
a) Exigences de famille

les uns des autres.

Flexibilité

Le diametre extérieur et intérieur des sous-conduites ne doit présenter, lors de I'examen

visuel
15%.

b) Cq

DJ

sans agrandissement, aucun dommage et aucune réduction de dia

nditions d'essai
Méthode:

rée:

metre supérigure a

La sous-conduite doit étre fortement serrée 10 foi andfin
de diametre 12 fois supérieur au diamétre extérigur uite npféme.

30 min

&
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4.5.2 Cable pour installation dans les sous-conduites (installées au préalable dans
les canalisations d’eau potable)
4.5.2.1 Essais applicables

Tableau 10 — Essais applicables aux cables pour installation dans les sous-conduites

induite (pour les
cables avec
éléments
meétalliques)

Caractéristiques Article/paragraphe Exigences de Méthodes d’essais Remarques
de la CEI 60794-3 famille
(9) (10) (11) (12) (13)

Résistance a la 9.1 45221 et CEl 60794-1-2,

traction selon la méthodes E1A et E1B

spécification
particuliere f

Capacité 9.2

d'intallation

(sélection a partir

de ¢e qui suit)

- Fourbure sous | 9.2.1 Selon la CEI 60794- 13\ \)
ension spécification

particuliere

- [Pourbures 9.2.2 4.522.2 CERNBO0 4-\-2,
répéte éth e

- |mpact 9.2.3 4522, \/ EI6079%1-2,

éfhoge E4

- Vrillage 9.2.4 EI 6079471-2,

ethode’ E10
- lorsion 9.2.5 t })EI 60794-1-2,
Méthode E7
- Ppoufflage sp atlon
artlculler
N
Codrbure du cable .3 Io CEl 60794-1-2,
spexification Méthode E11
articuliere et
45.2.2.4
Ecrgasement 9.4 Selon la CEI 60794-1-2,
spécification Méthode E3
particuliére et
/\ 45225

Cyde d :5 4.5.2.2.7 CEl 60794-1-2,

tempe%%\ \ Méthode F1

Viei Ilsse}m\\ 9\6\/

- Fptabilité }.6.1 Selon la CEI 60794-1-2,
[’adhésion spécification Méthode E5
Hufevétement particuliere

Cable—termine 9-6-2 At-etude

Pénétration d’eau 9.7 Selon la CEI 60794-1-2,

spécification Méthode F5A, F5B
particuliere

Résistance 9.8 Selon la CEI 60794-1-2,

pneumatique spécification Méthode F6

particuliere
(a I'étude)
Tension électrique 9.9 A I'étude
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4.5.2.2 Détails des Exigences de famille et des conditions d’essai concernant les
essais de cables de canalisation d’eau potable

L’expression « pas de variation de I'affaiblissement » signifie que toute variation de la valeur
de la mesure située dans les limites de l'incertitude de mesure, qu’elle soit positive ou

négative, doit étre ignorée. L’incertitude de mesure applicable a la présente norme doit étre
< 0,05 dB pour I'affaiblissement.

Les essais doivent étre sélectionnés d’aprés le Tableau 10 et les descriptions suivantes.

4.5.2.21 Résistance a la traction

a) E)igences de famille

Sous pne charge de traction permanente (7|), la déformation de la fibgé N it pe Spasser
20 % |de la déformation d’épreuve de la fibre, et il ne doit pas A\ avoi ations de

I'affaiplissement durant 'essai. Sous une charge reflétant I'installatiQ : on de
la fibrg ne doit pas dépasser 60 % de la déformation d’épreuyé de iptions
d’affalblissement doivent étre mesurées et enregistrées. D’autre e ire |'objet

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas réyéler de \ S ur les

A température ambiante, il ne doit pds C iati ue de
I'essal lorsque la mesure est faite daps 1g 3 ‘onde

b) Conditions d'essai
Mé’thode:

Lo de la
ecision de mesure et des effets finaux, il estjadmis
ser des longueurs plus courtes aprés accord

entre l'utilisateur et le fournisseur

gueur de cable

Lomgueur de fibhres longueur de cable terminé

Chparge de tract la charge de traction permanente (T ) et la gharge
reflétant I'installation (T),). D’autres charges pguvent
étre appliquées en fonction de conditions
d’utilisation particuliéres.

Digmeétre~desk i i 1 m, mais pas inférieur au diameétre de colirbure
minimal sous charge spécifié pour le cable

Tm équivalent au poids d’1 km de cable de canalisation
d’eau potable ou 50 N, choisir le plus grand
T.: équivalent au poids de 500 m de cable de
canalisation d’eau potable ou 25 N, choisir le plus
grand (étude ultérieure)
4.5.2.2.2 Courbures répétées

a) Exigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de détérioration sur la gaine ou sur
les éléments du cable.
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b) Conditions d'essai
Méthode: CEI 60794-1-2, E6
Rayon de courbure: 20 d ou 30 mm selon celui qui est le plus grand

Charge: Appropriée pour assurer un contact uniforme avec le mandrin.
Nombre de cycles: 25
Durée du cycle: Approximativement 2 s

4.5.2.2.3 Torsion
a) Exigences de famille

L’exarLen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage s

éléme

La va
1 550

Il ne d

b) Canditions d'essai
Megthode: CEI 60794-1-2, E7
Longueur en essai: 2m
Ngmbre de spires: Une demi ongueur de 2 m dans ¢
sens
Ngmbre de cycles:

4.5.2.

a) Exigences de famil

A tem
I'essa

fonctipnnelle si ellexsp

Methode; CEI 60794-1-2, E11
iameétre.duandkin:

Nd

r la gaine ©u-9
nts du cable.

riation de I'affaiblissement pour chaque fibre doit étre inférieure o\ €ga
nm, ou a la longueur d’onde fonctionnelle si spécifié par }€ cClie

p.4 Courbure

oif de changement de I'affaiblissement a I'iss
5 la région de 1 550 nm ou a la longueur ¢

pérature
lorsque lanhe

40 d ou 60 mm selon celui qui est le plus grand

mbre de tours/hélice: 4

ur les

dB a

ai.

haque

ue de
‘'onde

mbre de cycles: 3

4.5.2.2.5 Ecrasement

a) Ex

igences de famille

Immédiatement aprés suppression de la charge, il ne doit pas y avoir d’augmentation de
’affaiblissement, mesuré dans la région de 550 nm ou a la longueur d’onde fonctionnelle si

spécif

ié par le client.

Un examen visuel ne doit montrer aucune détérioration de la gaine ou des éléments du cable
aprés suppression de la charge. L’empreinte de la plague ou du mandrin sur la gaine n’est
pas considérée comme une détérioration mécanique.

b) Conditions d'essai
Méthode: CEI 60794-1-2, E3


https://iecnorm.com/api/?name=1c60409ecf9c2289c4baa6344e309f3f

- 54 - 60794-3-60 O CEI:2008
Charge (plaque/plaque): 450 N
Durée de charge: 1 min
4.5.2.2.6 Choc
a) Exigences de famille
Le cable doit étre soumis aux essais selon la CEl 60794-1-2, Méthode E4.
b) Conditions d'essai:
Rayon de la surface de frappe: 10 mm
Ernrgin duchoce: 1] pr\nr un TQ\]I!’\n de surface de frappn de 10 m
Ngmbre de chocs: Un en 3 endroits différents moins
500 mm les uns des autres.
L’exafmnen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dom qur les
élém%ts du cable. L’empreinte de la surface de frappe sur la~ga s|dérée
commle un dommage mécanique.
4.5.2.2.7 Cycle de température
a) Exigences de famille
Pendgnt le dernier cycle, il ne doit pas y avd tre la
mesuile initiale de la température ambianie e)/] 5 nm,
les critéres de performance doivent Xaire\]’ et le
fournigseur.
Pendgnt le dernier cycle a la
tempdrature ambiante et ations
a 1625 nm, les critéreg de client
et le fpurnisseur. A la
Définition du
Dédfinition du derp a1s g1, T2 @vec un mesurage final a la
pérature ambiante.
b) Cg
Longu rigueur de cable fini d’au moins 1 000 m
Tempég +60 °C a +70 °C, en fonction des exigences de l'utilisateur
Tempé +30 °C a +60 °C, en fonction des exigences de l'utilisateur
Temp -10 °C a -15 °C, en fonction des exigences de l'utilisateur
Tempegrature basse, Tp,: -45 °C a +70 °C, en fonction des exigences de I'utilisateur
VitessedeTechauffage: Suffisammment—faibte—pour —que—teffet—duo——cranmgement—de la
température de refroidissement ne provoque pas de choc

t:

Nomb

thermique.

temps de maintien de l'essai cyclique de températures, dés

qu’une température stable est atteinte

re de cycles: 2, mais des cycles supplémentaires peuvent étre exigés

conformément aux exigences particuliéres de I'utilisateur.
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