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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité 86A: Fibres et cables, du comité
d'études 86 de la CEl: Fibres optiques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

86A/788/FDIS 86A/802/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information
abouti a I'approbation de cet amendement.

ur le vote ayant

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de g
pas modifié avant 2005. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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2 Références normatives

Ajouter, a la liste existant

CEI 60793-1-40, Ejbrels opfiqt
Affaiblissement <>
' 1-46: Méthodes de mesure et procédures d'essai —

Contréle des varid smission optique

Remplacerile paragraphe 3.8 «Etalonnage» par le nouveau paragraphe suivant:
3.8 .Guide d’étalonnage

3.81 Etalonnage

Le processus d’étalonnage peut étre défini comme I'ensemble d'opérations qui établissent,
sous certaines conditions, la relation entre les valeurs indiquées par un systéme de mesure et
les valeurs connues d'une référence. Une fois établie, cette relation peut étre utilisée pour
ajuster le systéme de mesure afin de corriger les erreurs statistiquement significatives.
Le réglage du systéme peut prendre la forme, par exemple, d'un réglage physique ou logique
si on a connaissance de I'existence d’une relation déterministe.

1 La CEI 60793-1-40 ainsi que les autres normes de la série 60793-1-4X annulent et remplacent la deuxiéme
édition de la CEIl 60793-1-4, dont elles constituent une révision technique.



https://iecnorm.com/api/?name=6ec5dd78b0a2b531f64827e36f77130a

60794-1-2 Amend 1© |IEC:2002 -3-

FOREWORD

This amendment has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and cables, of IEC
technical committee 86: Fibre optics.

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

EDIS R’nlnnrf an \/nfing

86A/788/FDIS 86A/802/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be
on voting indicated in the above table.

d in_the report

The committee has decided that the contents of the base publicati nts will

remain unchanged until 2005. At this date, the publication will b

e reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

(I
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2 Normative references

IEC 60793-1-4
Attenuation 1

3 General a
Replacethe existing subclause 3.8 “Calibration” by the following new subclause:

3«8 -Calibration guidance

3.8.1 Calibration

The process of calibration may be defined as the set of operations which establish, under
specified conditions, the relationship between values indicated by a measuring system and
the known values of a reference material. Once established, this relationship may be used
to adjust the measuring system to correct for statistically significant bias. Adjustment of
the system may take the form of, for example, a hardware or a software adjustment if
a deterministic relationship is known to exist.

1 IEC 60793-1-40, together with the other standards of the IEC 60793-1-4X series, cancels and replaces the
second edition of IEC 60793-1-4, of which they constitute a technical revision.



https://iecnorm.com/api/?name=6ec5dd78b0a2b531f64827e36f77130a

-4 - 60794-1-2 amend 1 © CEI:2002

S’assurer, avant usage, que l'appareil est étalonné et réglé conformément aux instructions
du fabricant, afin de minimiser I'incertitude de mesure.

Relever les données pertinentes d'étalonnage, telle que la valeur étalonnée et l'incertitude de
la référence ou de I'équipement d’essai utilisé.

3.8.2 Evaluation des incertitudes 2

L’'incertitude de la mesure peut-étre définie comme la plage a I'intérieur de laquelle on estime
que la valeur vraie d'une grandeur mesurée (mesurande) se trouve avec une probabilité
donnée (ou niveau de confiance). L'incertitude de mesure comprend normalement plusieurs
composantes, dont certaines peuvent étre estimées par des techniques statistigues_(connues

Page 78

16 Méthode E;'

Le but de)cet essai est de déterminer la capacité des cables optiques aériens a supporter
les domimages causés par un coup de fusil de chasse.

16.2- 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 a partir d’'un grain de plomb. Un seul plomb est
percuté sur un échantillon de cable avec une force équivalente a celle d’un plomb tiré d’'un
fusil a une distance donnée pouvant aller jusqu’a 40 m.

2 |SO Guide ISBN 92-67-20188-3: 1995, Guide pour l'expression de l'incertitude de mesure.



https://iecnorm.com/api/?name=6ec5dd78b0a2b531f64827e36f77130a

60794-1-2 Amend 1© |IEC:2002 -5-

Ensure the apparatus is calibrated and adjusted in accordance with the manufacturer
instructions before use, in order to minimize measurement uncertainty.

Record relevant information of the calibration process, such as the calibrated value and
uncertainty of the reference material or test equipment used.

3.8.2 Assessment of uncertainties 2

Measurement uncertainty may be defified as the range withinh which the true value of_a
measured quantity (the measurand) is estimated to lie, within a given likelihood (or confidence
level). The measurement uncertainty normally comprises several components, some of Wwhich
may be estimated using statistical techniques (known as Type A uncertajnties) whilst-others

ature and humidity.

« statistical (random) uncertainty in
standard — due to, for example, el

Page 79

16 Method E1; >

16.1

The purpgse of this test is to determine the ability of aerial optical cables to withstand shot-
gun damage.

16.2- General

Two test methods are described. These are:

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 single 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.

ISO Guide ISBN 92-67-10188-9: 1995, Guide to the expression of uncertainty in measurement.
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16.3 Méthode E13A
16.3.1 Echantillon

Une longueur de cable optique (typiquement de 3 m) est utilisée.

16.3.2 Appareillage

L’appareillage comprend ce qui suit.

a) Un fusil de chasse, comme spécifié dans la spécification particuliére.

NOTE 1 Le type de fusil variera vraisemblablement d’'un pays a un autre.

b) Un cadre pour maintenir I’échantillon de cable. Il est important que antillon “puisse
bouger librement et il convient que le montage d’essai prenne aussi €
coup de fusil puisse, en fonction de Il'arme utilisée, donner up
elliptique.

c) Des plombs:

L’échantillon de cable| dajt ¢ +cadre et étre percuté a la distance spécifiée
dans la spécificatjan pa ista ypique est de 20 m.

a) les dé
c) le nompre d’essais réalisés pour obtenir les impacts visibles minimaux;
d) le diamétre des projectiles;
e), (leymatériau des projectiles.

16.3.5 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit inclure les informations suivantes:

a) type de fusil;

b) numéro des projectiles et diametre;
c) type de projectiles;

d) type de cartouche;

e) distance entre le fusil et I'échantillon;

f) critéres d’acceptation.
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16.3 Method E13A
16.3.1 Sample

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

16.3.2 Apparatus

The apparatus consists of the following.

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 cable sample. It is important that the sample [0 togmove and
the test set-up should also take into account that the shot may an” elliptical
manner depending on the gun used.

c¢) Gunshot:

1) size 4 or 7, or as specified in the detail specification;

NOTE 2 The shot size is likely to vary from country to countryand present the hazard particular

NOTE 3 Typically lead steel or composite materials, are\ used; \depending/on the country. Lead shot

deforms on impact and is less damaging than stg wt! If is/fecommended that the shot material be
recorded.
3) the cartridge type shall be specified ir_the ecification.

16.3.4 Require

The fibres within the a 3 optically continuous after the test.

d) shot diameter;
e) shotmaterial.

16.3:5 Details to be specified

The detail specification shall include the following information:

a) gun type;

b) shot size and diameter;

c) shot type;

d) cartridge type;

e) distance between gun and sample;
f) acceptance criteria.
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16.4 Méthode E13B
16.4.1 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 seront nécessaires pour permettre les mesures optiques.

16 42 Appareillage

Un appareillage adéquat est indiqué a la figure 16. Cet appareillage comprend ce qui suit.

a) Une masse tombante.

Un schéma de la masse tombante, y compris le corps de la masse f6mpbante &
de projectile, est donné a la figure 17.

un support

La masse utilisée doit étre suffisante pour simuler, lorsqu’ eIIe es e\la hauteur
appropriée, la force d’'un coup tiré depuis une distance do re)d’infermiation, un
guide pour le calcul des poids et hauteurs adaptés a u nké de projectile est
donné en 16.4.6.

Il convient de choisir le support de projectile de e i€ e sor’diameétre «B» ne

soit pas supérieur au diamétre total du grain de/plom yormalement inférieur
de 0,2 mm rir une arrivée a plat,
comme représenté par «A», de manigre a ré cisaillement du plomb et de

Pour les petits cables (normaleme nis d’utiliser une autre masse
tombante et un autre support de pioj btenir une précision d’essai améliorée
(voir la figure 18), pour empécher{tou échantillon et/ou toute déviation du
projectile au cours de [/

b) Un tube de guidage deNa guider la masse vers I'échantillon d’essai,
y compris des che Ies de déblocage peur afréter la masse tombante a la hauteur de

la friction en

chute prescrite. Of ent_une sectlon carrée de 25,4 mm pour réduire
masse tomba*

¢) Un bloc de positi

16.4.3 Proceéedu

L’échantillon de cable doit étre placé sur le bloc de positionnement, directement au-dessus du
trou de\la zone de la cible. Il admis d’utiliser des plots, fixés au bloc de positionnement, pour
maijntenir I’échantillon en place. Si on enregistre une transmission optique, I’échantillon doit
étre placé de maniére a ce que le plomb ait un impact sur au moins une fibre entrain d’étre

mesurée _le grnin de plnmh est monté sur le Quppnri de la masse tombante avec un matériau
approprié, par exemple un adhésif plastique réutilisable. Il est recommandé d’en utiliser
une faible quantité de maniére a ce que I'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 & la masse tombante
d’exercer un impact sur I’échantillon de cable.

Sauf spécification contraire, I'essai est réalisé une seule fois sur le méme emplacement
d’échantillon.
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16.4 Method E13B
16.4.1 Sample
The sample length shall be sufficient to carry out the testing specified. A short length is

adequate when only physical damage is to be evaluated, but longer lengths will be necessary
to permit optical measurements.

16 42 Apparatus

A suitable apparatus is given in figure 16. The apparatus comprises the following.

a) A drop weight.

A schematic of the drop weight, which incorporates the drop-weight body\and a shot
support pin is given in figure 17.

The shot support pin should be chosen such that its &i
overall diameter of the shotgun pellet and is typicghy C
be profiled to give a flat landing, shown by
shearing and pin damage.

For small cables (typically <10 m
be used for improved test accurag

release pins to secure the drop w
square section is usegdtoninj e

c) A location block.

d) Gunshot, siz@
e) Plastic adhesiv€,

at least one\fibre t 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 with the release pins. The release pins are then removed,
allowing the drop weight to impact on the cable sample.

Unless otherwise specified, the test is only carried out once at the same sample location.
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16.4.4 Prescriptions

Les critéres d’acceptation pour I'essai doivent étre indiqués dans la spécification particuliere.
Parmi les modes de défaillance types, on peut citer les dommages aux éléments du cceur du
cable (par exemple pergage des tubes présentant du jeu) et la perte de continuité.

16.4.5 Détails a spécifier

lLa qpérifiratinn parfimlliﬁsrp doit inclure les informations suivantes:

a) numéro du projectile;

b) type du projectile;

c) masse tombante;

d) hauteur de la chute;

e) nombre d’'impacts a des emplacements séparés;
f) critéres d’acceptation;

g) température d’essai.

16.4.6 Calcul de la masse tombante et de la haute

Soit un plomb d’'une masse «m» se déplagant a | aura une énergie cinétique

de «E,» donnée par I'équation (1).
(1)

ou

v est la vitesse S pl
Cela peut étre g ; une énergie potentielle de masse tombante (voir
équation (2)).

(2)

g est l'accélération de la masse tombante, en métres par seconde (ms—2);

h estta\hauteur de chute, en métres (m).

Il eStyalors possible de modifier 'équation pour définir la masse de la masse tombante en
térmes de hauteur de chute:

M=—- (3)
ou
E, estl'énergie cinétique, en joules (J);
g est l'accélération de la masse tombante, en métres par seconde (ms=2);

h est la hauteur de chute, en métres (m).
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16.4.4 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.

16.4.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following information-

a) shot size;

b) shot type;

c) drop weight;

d) drop height;

e) number of impacts at separate locations;
f) acceptance criteria;

g) testtemperature.

16.4.6 Calculation of drop weight and height

Consider a shotgun pellet of mass “m” moving
of “E,” given by equation (1).

t will have a kinetic energy

(1)
where
E, = kinetic energy, i

m = pellet mass,_in kilog

v = pellet veld i

(2)

g is thedrop-weight acceleration, in metres per second (ms’z);
h is the/distance dropped, in metres (m).

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

M=k (3)

where
E, is the kinetic energy, in joules (J);

g is the drop-weight acceleration, in metres per second (ms‘z);

h is the distance dropped, in metres (m).
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En utilisant des données de cartouche représentatives, on peut définir un essai approprié.
Par exemple, un grain de plomb d’'une masse moyenne de 0,0833 g, tiré depuis une zone
située dans les 25 m, a normalement une vitesse d’impact de 234 ms~1. Ainsi, en utilisant
I’équation (1):

E. = %0,0000833 x 2342

E, = 22815 (J)

En prenant une hauteur de chute opportune de 1 m, et en utilisant '’équation(2):

_2,2815
9,81x1

M =233 (g)

Si cela est prescrit, pour les besoins S 3 utiliser une plaque de matériau
de gainage pour comparer la métho i i & ex enences de terrain réelles,

Traction de
la masse

Masse tombante cylindrique

/

] 4—— Cheville de déblocage

/ Serre-cable

I LT ]

| ad |

Zone cible V\ Bloc de
positionnement

IEC 1828/02

Figure 16 — Montage d’essai de la méthode E13B
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Using representative cartridge data, an appropriate test may be defined. For example, a lead
pellet with average mass of 0,0833 g, fired from a range of 25 m, typically has an impact
velocity of 234 ms~'. Hence using equation (1):

E. = %0,0000833 x 2342

E=22815(])

Assuming a convenient drop height of 1 m, and using equation (2):

_2,2815
9,81x1

M =233 (g)

As it is preferable to use the same weight, the calculati
ranges using the drop height as the variable.

the S|mulat|on method with actual f|
polyethylene shot at from 40 m.

/ Drop pull

Cylindrical drop weight

/

7] 44— Release pin

] I_I‘/

| = |

Target zone V\ Location block

IEC 1828/02

Figure 16 — Method E13B test set-up
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A
Corps de masse
/ tombante
100 mm
(min.)
v
Support ———p»
IEC 1829/02
Figure 17— Masse toinba port de projectile
N
I
< > i
Masse tombante
I
! P
> E
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
]
—
I
I
I
i
Marteau \A ! / Support de marteau
I
Plomb ~

l:l/ Serre-cébte
0
. X

! R Cable

___E_)______ [

Insert de bois \ Base support

IEC 1830/02

Figure 18 — Autre masse tombante et autre cheville de support de projectile
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A

/ Drop-weight body

100 mm
(min.)

& IEC 1829/02
Figure 17.— Drop weig ht%rp a shot support pin
Q% Drop weight

/
Hammer \A

/ Hammer support

Pgllet

/ Cable clamp
K Cable

Support base

-
K

L

2

Wood insert

IEC 1830/02

Figure 18 — Alternative drop weight and shot support pin
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Page 106

21 Méthode E19: Vibration éolienne et mouvement de galop

Remplacer I'article 21 existant par le nouvel article suivant:

21 Méthode E19: Vibration éolienne

21.1 Objet

ques semblables

Le but de cet essai est d’exposer les cables aériens a des contraintes dyna

aériennes.

21.2 Echantillon

de la puissance optique transmise a une ou plusieurs\{i D spécifié dans la
spécification particuliére) pendant I'essai. La longue g0\ MiAj des fibres optiques

21.3 Appareillage
L’appareillage d’essai doit comporter e

- dispositif d’essai (un

- pot vibrant controlé éls

- source lumi
un bolométre lu

- source luminéuse ‘g
un bolométre umined
de bandé¢ 3 ) minimum;

21.4 Proceéd

Avant lamise en traction, I’échantillon a I'essai doit étre préparé a ses extrémités de fagon
que les fibres optiques ne puissent pas bouger par rapport au cable. Un dynamomeétre, une
cellule"dynamomeétrique, un faisceau calibré ou un autre dispositif doivent étre utilisés pour
mesurer la tension du céble. Il convient d'utiliser des moyens appropriés pour maintenir la
tension constante et autoriser ainsi les fluctuations de température durant I'’essai. Le céble

doit étre chargé a environ 15 % a 25 % de la RTS (charge de rupture assignée) ou comme
indiqué dans la spécification particuliére.

La portée compléte entre ancrages doit étre d’au moins 30 m. Il convient que la longueur de
la portée active soit d’environ 20 m, avec un ensemble de suspension approprié situé
approximativement aux deux tiers de la distance entre les deux ancrages d’extrémité. On peut
utiliser une portée active et/ou passive plus grande. Elle doit étre supportée a une hauteur
telle que I'angle statique de fléche entre le cable et I’horizontale soit égal a (1,5 + 0,5)° dans
la portée active.



https://iecnorm.com/api/?name=6ec5dd78b0a2b531f64827e36f77130a

60794-1-2 Amend 1© |IEC:2002 -17 -

Page 107

21 Method E19: Aeolian vibration and galloping

Replace the existing clause 21 by the following new clause:

21 Method E19: Aeolian vibration

21.1 Object

ilar~to those

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

21.2 Sample

length of the optical fibres shall be 100 m. If neces
cable ends.

21.3 Apparatus

The test apparatus shall consist of the following:

- electronically controll
- dynamometer, load
- light source with &

meter, able <Z>§
light source with a

maintain<censtant tension to allow for temperature fluctuations during the testing. The cable
shall be_loaded to approximately 15 % to 25 % of RTS (rated tensile strength) or as given in
the detail specification.

Thao o Al anan bhatwwaan oy torn tarrninatiane ool e o o AfF 2N o Tl i
LELILAZ VVUIUII Q'.J oart A2 AAYAI ) OyOL\lIII oTIrmmmTratTvuTITo  o1rraTnt LAY ) IIIIIIIIIIuIII VT LAY T, LILILAYZ IIIIIIIIIIUIII
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.
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Un dispositif approprié doit étre fourni pour réaliser la mesure et la surveillance de I'amplitude
de vibration d’'un ventre (antinode) pour une boucle libre et non une boucle de support.

On doit utiliser un pot vibrant contrélé électroniquement 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.

C’essai doit €fre effectué sous une ou plusieurs fréequences de résonance dans la gamme 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 équations)(4)
et (5) suivantes s’appliquent:

La fréquence de vibration f (Hz) est proportionnelle a la vitesse du et inverse-

ment proportionnelle au diamétre du cable D (m) et est donnée par

f=k viD (Hz) (4)
ou k est la constante de Strouhal (0,2 pour les cables aérj ~ ducteurs).
La longueur d’onde (A) de vibration (égale a de 4 efitre d’oscillation) est
donnée par la formule:
(3)

ou
T estla tension du cable

m est la masse/longue¢

La spécification particuliére doit inclure les informations suivantes:

- , (caractéristiques du banc d’essai de vibration;

-\.Y'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 essayés (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;

- préparation des extrémités;
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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 excite 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.

The test shall be carried out at one or more resonance 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 (4) and (5) apply:

The frequency of vibration f (Hz) is proportional to the wind velocity and\ jinversely
proportional to the cable diameter D (m) and is given by the formula:

f=kviD (Hz) (4)
where k is the Strouhal constant (0,2 for aerial cables and g
The wavelength (A) of vibration (equal to two loop le gi e formula:

()

where
T is the cable tension, in newtons (NY;
m is the mass/unit length
NOTE

initial stages, the test span
is stabilized.

21.5 Requireme;t

- charactteristics of the vibration test stand;

- ength 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;
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- 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 diamétre du cable.
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Légende

Support d’extrémité
Capteur de force ou dynamomeétre
Support intermédiaire
Ancrage d’extrémité

Pot vibrant approprié
Ensemble de suspension
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article 22 suivant et renuméroter les articles suivants

orniance d’enroulement du cable

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.

22,2~ Echantillon

Une longueur suffisante de cable, permettant de faire un nombre spécifié de boucles (par
exemple 10) au diamétre spécifié, comme convenu entre le fabricant et I'utilisateur, doit étre
prise sur le cable a essayer.

22.3 Appareillage

L’essai n’exige aucun appareillage excepté une surface plane assez grande pour enrouler le
nombre spécifié de boucles. Le diamétre des boucles doit étre en conformité avec le diamétre
minimal d’enroulement spécifié.
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