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CABLES A FIBRES OPTIQUES —

Partie 4-1: Cahles opliques aériens pour lignes électrigues
de hauts tension

AVANT-PROPOS

17 La GEI (Commias an Eleccracechndn, & INtGAMAT 0A4218] 851 una Srg=rigaho- mongiEla da Aormalisation Comonese
de 'enserble das comitda Blectrolechniquas netlznauz (Comilés nulionae: de la GE 1. La CEI a pour objat ce
favdritar la cooperel on nternetiorale pour -oufce o2 quesHans de Aorssalization dam: & demaines as
Iélecivicile &l o I'slecironique A cel eflal, la CEl, entre sulres activités publle ars Normes  niemaloralas
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EUjET traité peut parls per. Les arganlsalinng nternalionsles, gouvernsmentales 27 mon gauvarmementales, or
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Internationala de Mommalisat-or ((50)], selcn aea condiaone Hedag par 2cc0rd @l |es deux organieations.

i
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cu poasibe ur soccard mMemaloral sur es A et stodiés, atant aon-é que les Corilée mafionauy niéressts
5011l rerordsenles dans chaque com té d efudes.

&) Les documgnis prodults 58 peesaatant eouds .8 ‘cIme de recommangdations intgratisnales 18 o4t publias
COMMe NCrmes, rapparts “aehniques ou guides e agréds commaea te & par les Somids nahinnane

4; [Drema fe but d ancourager | ualfleatkn inte “1ationa.e. lex Comit$s nalianavx de a GEI sengagen: & appl .6 de
fagun transparentz. ¢ans toute lg mesure 2083 Die, o5 MNormes Intermatanzles da la G2l dens leurs nommas
nationales et régicna as. Touwa dvarpence enle & noome de |y BFD ook oonrpe oolivns 8 o regionale
carresponQznte doll $irg indiguds &n tarMes ¢ girs dane celle dorniére.

5] La G=I n'e fi¥e BUCURE SFOCRAUFE CONCQMAnN] |4 Marcuage comme indization d'approbation et g3 roggonsabltd
n'exi pas angagéa quand .n maténel esl dédae confume # e de =9y normos.

B] Latlenfion &t aifirde sur 8 fair cue certaing des dideents de la podssoe Muone e ionale pauvent [gie
‘oiet oe druts do paoprlabé iclallacdealle oo de drois amalogques. wa CEl na sawsail @l temus pour
"EdpOneAble e ne pas Avale iolanllid da els droits o gropriete et d= ne pas avoir SigreE s [Qur gugtense.

La Marme inlernationale CEl 60784-4-1 & &té dlabliz par le comité d'éudes 7 de la CEI
Conducteurs pour lignes élsciriguas adriannes.

Le texte de ceta parme ast issw dos docwmenls suivar .5

Foz Raopert aa vote
BSAMBLIFEDIS BEAMLTARYD

Lo rapport de wole indiqud dana |e tableal o-desaus donne toute information sur le vote ayant
gboutt & Fapproseation de cebe narme.

Les annaxas B, G, N, F, F &1 G ‘onl partie intégrants da celte nomme,

L'ennexe A esl doinée unigquament & titre d'Infarmatian,
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INTERMATIQNAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QPTICAL FIERE CABLES —

Part 4-1; Aerial optical cables for high-voltage power lines

FOREWDRD

T Tre IEG (Imeragliony. Clectratechnicsl Corrission] 15 & woildwi de organization for s:3~damizeien comprsing
4l natioral elastrotgchrusal tormittaes (IEC Maticnal Comimettees), The usigcl of ne IEC is tn promote
inleraeional ca-operaticn an a2l qJestiang coAcarnng scandarcizztion in tha g eclr cal ana eleclrotis lielde. Ta
Imig crck and nosedition (0 offer actvities, hs 1ITC publishes nterrational Standards. The | pspd-alion is
enlimsi=d o fechical commitizee; Eny 1EC Matlangl Cammitlze intereeted n the sunjeck deall wilh ey
partic patz ir Inig preparalory work  Intarnatiorsl, gowernmenlal amd Ao goverr mantal orgenizatiana g sing
with {ne '=C eleo pas:cipate in 1nig orepa-stion. The [EC collaboratos 4.0ecly wilh the Inscrnetienal Qrganizatien
lor Giandardizacion (190) 0 zegoiderde wiln cood licns delec—ined by @greemen; CEWBET e twe
organizal one.

£] Tue formal decslons ne Agreensnts of the IEC on tagnnreal matters exprass, as nearly se paseiily, an
inlernasional carsensus nl opit 0~ on tre relavari subjects =ince 2ach tachn ca convmitles bas repreeeniation
trgm Al inle“geted Nesenal Comm Jiees,

31 Tne dozarants proucaa hava tne form of Focemmendgliang for inler-aboral Jee 2na gee pyblc=ea in the fo-m
of s1andards, tech sical repoils v guides and they Are aseepicd By tha Mallendl Cormitees in tha gense.

£} In grder ta pramioce ntesnalicoa unilicalion, 1EG MNatonal Gommizees Jnderrake o asply [EG Inter-etonal
Standarez tra*eparertly to the mammu gxlenl sossiole ir their national gnd regioral swardards. Any
divergarce belwea~ Lhe |IEC Stansard £nd the comesponding matienal or regional etanozqa shall b ol eesly
indicetad in the taler

5y The EC proviiee nc marang pradedurs 1o ind cale its approval ged Gannol e rerdaced -esponeibla far ary
ey Pt Ldeslared 13 be In coniormiy whh ene ol s slandanos.

) Aftention |s drawn {c Ihe poysibility tha: asme o1 fne slemants of thig Irgmaliomal Standzrd mzy be fFo Subjee]
ol catent rigrte. 1 ho =00 ghall nol be keld responaible for identifying any o Al such pazent rghte.

Iriernationzal Standard |IEC 60794-4-1 has heen praparen by tecnnical commitiae 70 Cuedhean
cleotrical conductors .

The toxt of this standard is based on the ‘Dilowing documents:

FDIS Arnar an voling

Rl GdF IS HoAse FAE D

Full information or t1e voting ‘or the aparova af this staneard can be iound in the resart on
vcting inaicated in the abowve iable.

Annexes B, C, D, E, = und G form an intageal part of this stz ndard.

Annex & is tar iTformation arly.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 4-1: Cables optiques aériens pour lignes électrigues
de haule tension

1 Domaine fapplicaticn

la presenta Morme internatianale traite ges prescriptions électrigues, meécaniques et optiques
alnsi que dea méthodes d'essai cou- las cibles de garde aérians composiles 3 fibres opliques
connus sous le nam da CGFO.

2 Raférances narmatives

Laz documarts normatifs suivants comfiennant des dspositions qui par suite de |a rélérence
gui y 8&t faic, constituent dos digpositions valables pour |r présents Norme intzrnationals. A
mement de la publisation, las édilons indigages aAtairnt an vigLew: Fodl docorment narmatif
23l zujet & révision et les peries prenantes asx accords [ondézs sur la présenie Narme
tntetnationale aont invitées a rechercqer la sossibilité d'sppig.Jar les &d.tions loe plus récentes
des documents normati’s ind'quéy ci-aprés. Ees mombras de lg CEl et de 180 possédant g
ragis;ra gas Mormes itfernationales cn vigueur.

CEl 60104:1887, File en afiage dafunmium-magnasivm-giiciem pawe condusteurs de lgnas
aariannes

CEl 607893-1-1:1995, Fibves opliques - Parie 1: Spécificabon gorergre Sgelion 1:
Géndralilés

CEl 60793-1-2:1885, Fibres aptiques — Partia {: Spécification ganédrigua — Seclion 2; Méihodes
de mesure das dimansions

CEl 80793-1-3:18938, Mibras optiques — Partiz 1- Spécification gémérigue — Section 3: Méthodas
do mMosure Jes caractEhstioues mecaniques

CEl 60783-1-4:1995, Filres optiques — Fartie | Spéoificallon géndrigus — Section 4! Mathades
o2 mesuce deg caraclénstigues opliques &1 de transmission

CEl B0732-1-51945, Fitves apliquss = Parfia 1 Spdeification gondrigue  Sectinn 5: Mdthodes
te mesure des caraciarstiques danvironnement

CE| 8079411886, Lables & fibres optiquas — Partic 1- Spéaification géndrigue
CE| 80794-2:1889, Cables & fibrag apliques — Parile 2. Spécifications de prodini

CE| §0724-3:1098, Cibles 4 fibros opliques — Partie 3: Cables pour conduites. entarrds et
agrigns — Specification intermddialre

CE| BDBB8:1987, Fily an acier Zingué pour conducteaurs calids
CF 608891987, Fils d'slominivm éoroul dur pour condectaurs o lignas adrannes

CEl €1088:1801, Conducteurs pour (ignss aénennes & brins circulairas, odoféds en couches
conceminiques

GE| 612327893, Fite dagier reviloy 'aluminium pour usages dlaciriques

CEl §1384:1097, Lignos adnannes - CaractSeistiguas des prodiits de protection pour
congucteurs nug an glumivivm, en alliage d'slominium ou en aoier

CEF 613851998, Conducteirrs pouwr figres sleclhriguas adriannes — Frocéddures o'essal de
fluage pour conducleurs cablés
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QPTICAL FIBRE CABLES -

Part 4-1; Aerial optical cables for high-voitage power lines

1 Scope

Thig Interrat cnal Standard covers e ectrical, mechanical and aptical roguirementa. and teat
mathods for g composite overhead ground wire with oplical t bres cammaenly <nowr as SPGW.

2 Mormative relerences

The followng rormative documents conta n provisions which, through relaranca in thie exi.
congifute provisions of this infornasiona: Stamdand, Al the time of pablication, the editions
indicated were walid. All normative documents are subjest o revsicn and pacdlies o
agrecments bazed or thiz [1ternational Standard zre encouraged to investigale the possihilily
of applying the mogl racam! eoitions af the normetive zocumenta indicated balow. Mambers of
IEC and |50 maintain registars of curreally vz i Internalional Standards.

|EC BO10L£ 1887, Alwrininm-magresiumi-silicorr altay wire for owerhead fine consuclors
tEC 607583-1-1:1986, Datieal fibres — Fart 1 Genong specification — Section 1 Genaral

IEC 80783-1-2.1995, Optical fibres Pa 1) Gereric specification — Sectior 2 Measuring
methods for dimensions

IEC BO793 131005, Oplical fibres — Part : Gereric specification — Secticn & Moasuring
mathods for mechanical charaeieis i

IEC GOFA3-1-4:1985, Oplical fiirgs — Pari 1. Gerseric spacification

Secticn 41 Maaszwring
mathods for irdnsvirsion and opfical characteristos

IEC B0783-1-5:1985, Opiical fikres — Part 1 Geraric spacification
methods for envireamental characteristics

Secticn 5: Measuring
\CC 60724-1:19%96, Optical fibre caties — Pari 1; Generic specification
IEC QO794-2:1989, Optica! fibra catles — Part 2: Froduct spocifications

I[EC 60754-3:1098, Optleal fibre cablcs  Parl 20 Dust, buned snd asrial cables — Sectional
speeifcation

FEC B03B8: 1987, Jins-codted sigel wires for siranded conductors

IEC BOERS: 1987, Hard-drawn aluminium wirg for overivad line conduciors

IEC B1089:1991, Aound wirg concantria tay overhead elocincal sirendsd conductors
IEC 51232:1883, Aluminitm-clad stee! wires for electioal prrprmses

IEC §1384:°837, Overhead fines — Characteristics of greases far awsminium, aluminiggr glioy
and stee) bare conduciore

IEC 613851988, Overkard slecirics) conductors — Craap test procedurcs for siranded
conguctors
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3 Définitions
Fou- les besoins de la présente Norme intarnatiorals, les dafinitions auivanies a'appliquenl;

3.1

céhbla de garde a libres optiques

CGFD

cable possedant la double fonotion de cdble de garde o'assique ! de cdble do tels
communlzation & fleres aptiques

3.2
unité optiqua
partie du CGEFO congtilude des fibres optiquas et da aurs alamands da protection

KOE - Lag glamanls de protaction peuwant #tre malaligues stfou non metalliquee et peuvant participer & la
roerge de ruptare oF A 15 capacild o eyl gl du GG=0.

3.3

tengion maximate admizsible

TMA

tension maximale en condilion de charge exiréme, ou toute aut-e valeur specifiee

3.4

charge de rupture assignés

CRA

charje da rug-ure calculég, selor g coratitutian du CGFO (vair annexe A)

.45

margs d’allongement

dlengation maximale que l& CGFO pewl supporter sans contre nee longitudinale sur les fibres
upligues

3E
cvallsation maximale admissilzla par un consiftuant

OMAC
ovalisation maximale admissible par le cable eu Fun de aes sensttuants. specitdée par la
fabricant

4 Prescriptions applicablas aux CGFO

4.1 Geénbralités

Un CGFC doir eongister ar une od plusieurs unités optiques condenues dans un conduchcur nu
torarnag,

4.2 Flbres apltiques

lautes les fibres opliques comtepues dans ‘unité optique deoivent setis‘aire aux prescr priong
de |la CEI 80753,

Des fibres auwtres que eelles spégifidea oi-dessus peuvent &tre utilisées, si ceta est cocnvenu
entre fabricant ot achatadr.

Le= fibres e 1as unités optiques doivent sulvre un ecde de cou eur pour une identilicalion afzse
8 chaque exirdmié st doivenl pouvair &lre épissurées par fusion, Le matériau de revéte ment
dé la fibre cptique doit pouverr étre cnleve macaniquamant.
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3 Definitions

Ferthe purpasos of th & Internattonal Stendard tre following definitions agply.

3.1

optical greund wire

OPGW

w e having the caal pertormance funations of a conventinnal ground wire with aplcal “ibre
lelecommunicaticn capabilities

3.2

cptical unit

part ot the GPGW consisting of the oplicel fibres and their proteciing materiais

ROTE — The proleciing ralw-iale may ba mesaliie gngfor nan relaliz end can form pat o the load-bsa‘irg and
Cuftat - caryirs part of the CQPGYY.

3.3

maximum allowable tensicn
MAT
maximum iensiaor under expectad worst case loading conditions, r anmy ather speoitiod value

4.4

rated tensile strength

RTS

calcurated Eresking leac ot the OPGW corstruction {sec anrox A)

s
straln margin
maximum s:ra 1 the OPGW can sustain without -ongitudinal strain on the aprical tibres.

4.6

maximum allowahle ovality

MADC

maximum allowable ovality of a cable or of its comparent, wh.ch is specifisd by 1he
mandlasturer

4 Regguirements for OPGW

1.1 Genaral

OPGW shall consist of one ar more optica uiils contaircd within g stranded bare eong Jeter

2.2  Optical fibres

All eptical fibwes ¢ontained within the cptical unit shall comply with IFe requiraments of
IS 60793,

Fibres o:her than those specified above gan be used il mulually agread between the purchagar
and manulaciurer,

The fibres and fibre units shall be colour coded for ready idantificaliun al either and, ang be

cacable of being |oined by fusion splicing. Tho oplical fibre coating material skall be
rmachanically remavabla.
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4.3 Unité(s) optiqueis)

L'unite opligus dcit contanir ez fibrea optiques et les srotéger des dégradations dues &
lenvironnemant at aux efferla mécanigres tels que la comprossien igngitudinale, Féorasemeant,
la {lexon. la torson, |a contre nte de lension, les efels da |'"échaulfermenl & court et long
termes et Fhumidilé. L'unité optique 2eut contenir un produil epproprié étanche & Feal pour
protéger les fibres de Phumidile et des vibrations, et peut &galemrent scompotter un lube
luslgue 3o metallique, ou un jonc rainuns.

4.4 Toronnage das fils

Les fils tnnornés pacvent &tre de section drolte cireu'aire, confarmément & la CE| €1088, ou de
section droite de lorme diftérente, par exemple trapéroida e, creuse, an 7, & doivent Etre
constitugs de I'un oes maanagx suivants ou d'une comrsinaison d'entre eux:

- fils &n alhege d'aluminium-magnésiume-siligium tvair CEl 60104);
- Fils an asigr zingué sour conducteurs cables (woor C3F 1 GORAA];
- filz an aluminium &crawi {woir CGFI @083R);
— fils en aciar revaius d'aluminiuem {voir CE| 61232},

4.5 Graisge

Four diminucr la risqua de corrosion, || peo: 3re nécessaire de recouvrir da graisse des
couches darmurs du CGHD. Le type de graisse & utilizer dait 8tre coanfoemea & 12 CEF 61394,

4.6 Etanché&ité a 'eau

Dans certaines circansiances, il poyt 4tre nacessai-e d'empécher la propagahon de 'eal dans
I'unite opligue par Femploi 9°an progwt appraprié #larche 4 'eau. Les proprigtés du produit &
utilizer doivent Stre conformes a la CE° 60794-1, methodes d'eszai E14 ot E1E.

5 Caractéristiques du CGFO

La liste qui =uit est un rdgum3 des caracléristiques impotanes du CAFC, qu. paut élre utlile
tant au fabricant qua Facheeur. || comvient que la plupart de ces caractéristiquas zoleql
¢oangiddrées en conjonction aver la distance enire pyldnes, les prescr.ptons de flécre, |a
swchargs due av givra, calle dug gu vent et leg tanelens maximales admissibles aux points o
suspension, La liste mest pas definitve et d'autres caracter stiques paovent laire I'ebjet d'un
accord entre febricant et achetevr.

a] Nombre, type et caractéristinies aptiques des fibres

b Chamélre externe (mm)

o} Section draite ca culée [mm®)

d) Masae lindsque celeulée (kofkm}

g) CRA (kN

fi Maodale d'élasticité (Mimm?)

e} Goefficien de dilatation lirdigue (K}

F1 Résistance lingique an courar; continy {£vkm)

iy Températures exrdmes admissiblas {(°C)

i} Caparité de court-cirouit (kA".s)

k! 1MA (kM)

1] Compatibilité macanigua entra la CGFD et les accessoires

m) Aptitude au déroulage sous lansion mésanique (essai & I'étude)

n QMAC
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4.3 Optical unil{e}

The optical unii shall Fouse the cptical finres and protect ihem from damage dug Lo
etwvirgnmental and fault inducaa for¢es such as lungitudinal compression, crushing, bend.ng,
Iw sting, tensile eirezc, long and $hort term heat eftects, and moisture. The pptica orit may
contain 3 i lable water clocking compaund for protecting the tibres aga ngt moisture and
viration, and may alsw include a metallic ¢r plastic tube, o-charneleg rod.

4.4 Stranded wirea

The stranded wies may he round as per [EC 61069 o of olher cress-sectioral shapas, ¢.9.
trapezoidal, lube, Z-form, and shall be fror one of, or & combination ol, tne follpwing masenals:

= a.amiivm-rmagagsium-silicon alloy w nos {zae |EC 80104);
— zinc coated sieal wites [or slranded conductors (ses 1EC G0883);
~-  hard drawn alumirwem witss {see |IEC E0ABD,
= & Jaminium elad stael wires {s2e IEC B1233).
4.5 (Grease

In ot 1o seduce the risk of corrosion it may be wecessary dor the strands of the QPEW 0 be
coated w itk orease. The type of grease o be appl'ea shall be in accerdance with IEC 1394,

4.6  Water blocking

In =ome circumstances 1 may o8 necessary to Inhibit water oenetration tarougn tha cptical unit
By the Lse of a suitable water blocking compaund. The properies of the comaound o be
gpplied shall be in accordance witn IEC B0784-1, st mothods E14 and E15,

5 OPGW characteriatica

The follcwing list is a summary of impetant OPGW characianstice which may bo of relovance
ter both the purchaser anc the manJafacturer. The majarity of these cnaracterislics shou'd be
gonedered in connoection witt towear distances, sag reguiremenis, ice load, wind lped and
maximurn perrmissible 1608 |& force ar suspens an poinls. THis is not a definitive list, and otner
characiaralics may be agreed upon by beth the purchaser and the manufacturar.

a) MNumher type and eptical charactenstics of fibas

by Cweral: diamater (mm)

el Caculated cross-saciionai area (FMm)

o) Ca:sulated linear mass [kg/ken)

e} RTS (ki

fi Modulus of eaaticlty [Mimm)

g) Linear oxpansion coafficient (K '}

P} Lineer d.c. res stance (E0Km)

o Meximurmn allowabls tempara:urg range ()

it Fault current capacity [kAZ.s)

ki MAT [kMN)

Meenamcal compat bility besween OPGW and accessarics
my Suitability fer stninging under loag (this teat ia under cans aeratian)
ry MADC
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& Essais

6.1 Classification dea eaaais
E.1.1 Es=zais datype

Les oesais oo type sonf deatindgs & vérifier la soneeption de bese Ju Chble. La répéttion de toul
ou partie de ces egsais §impose s'i ¥y a un changement au nivaan de Curité npﬂque ou du
materiau utiliseé dens la CAFO.

Les essais & réaliser el les critéres de chaque egsai do'vent &tre détermings aprés accord
entre ‘abricant et agrataur,

Les essais de fype ne dowent €t réalizes gue sur un CGFO qui salisfail aux prescriptions de
tous [e2 &3=2ai8 3u- praleyamar:s.

6.1.2 Ee&sais sur prélévements

Lag essais sur préléverrenls sunt deslines a garantic 1a qualitéd das GGRO &1 leur confarmité
aux preseriptions de |3 presente nomma.

6.2 Prescriptions d'assai
8.21 Easais de type

6211 Surles flbres optiques
Tous |ee eszais de type sur cs Sbos opligues doivenl &te effectuds selon les mehodes
d'eseai de la CEF BQ7SE.

6.21.2 Surle CGFO terming

a)] Contraime-daformatian (veir .13

by Traction (woir 8.2)

c} Passage sur goulies (voir 8.3}

d) Vibrations soliannes (vair §.4)

al Galap (voir B.5)

fi Fluage {vair B.6}

g Cyeles de temparatura [voir B. ¢}

hi Pénatration d'eau (wair 8.8}

i Caurt-cireuit fvoir 8.9)

i1 Foudre (voir B.10)

§.2.2 Essais sur prélavements

65221 Fibres optiquea

La mesu-e de l'atténualion oplibua oas ‘ibres doit étre réalisde econformémert 3 'une des
‘nethodes donndes dans la CE| G0793-1-4,

Le taux d'échantillonnaga deit étre da 100 %

Panr I\res'au?res caractérstigues des libres cpliques, le taux d'échariillonnage dob &tre
déerming suivant un aceord antre fabricant et acheteur,
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B Tests

6.1 Clasgsification of laste
6.1.1 Type tesis

The type tasts are intended to verily lhe basic design congept. Repeat of these of selecled
@5ts is necessary if thare is a change in the aptical unit ar materlal uged in 1he PG,

The pctual test tams 0 ba performes and the criteria for sach test shall be delermined in
accardanca with agreerrenl between purchase’ and rmanufacturer.

Tyoe lests shall ba cartied out anly on an OPGW which mests the requiremeanls of zll the
relevant sariple lasts,

6.1.2 Sampie tests

Fample lesis are intended o guaranies the quality of the OPGW and iis compliance with the
requirerrents of this stancard.

5.2 Tast requirements
8.2.1 Typa tasels
5.2.1.1  On pptical fibres

All 1ype lests on aptical fibres shall ve: per'ormed 11 accordance with the tast methods gven in
F{ 60703,

5.2.1.2 Oncompleted DPGW
a) Stress-st-ain (ses 8.1)

by Tensile (sco 6.2}

2} Sheave (sco B.3)

d] Aeclizn (582 §.1)

e] Ga loping [ses 8.5}

1 Crogp (aee B.6)

q] Temperatare cyol-ng (sea 8.7)
h) Water penctratiar {see 8.3
i) Shart crglit (5es B.9)

il Lightning {(see B.10)

6.2.2 Sampla tasts

6.3.2.1 OQpleal libres

Fibre gpiical attenuatian measurgmants shall be in ccordance with one of Tha methods give
in EC s80793-1-4.

Thoe sarnpliryg rale shall be 100 %.

Fo- atrar finre craracie- stics, sampling -ates snal be determinec in accordance with agreamant
temwaen parchaser ard manufacturar.
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5.2.2.2 Unité optique

#r Dimenalans
b1 Charge de rupture &i allongement

c, HResistance électrigLe

NOTE - Leg ess813 bl et €) re sont aifeciuds que i | unilé opligus & €18 orse 1 comple dans le cafcul des valsurs
8 1egistares et de CRA du CGFO terming.

Le laux d'échantilloqnage dait &tre de 10 %,

8.2.23 Sur les brins avant Eihlage

a] Conformémenl & l2 CEI 60104 paur les bring an alliage d'alLminium-magnésium-sillc:Jm
Bl Conformément & la CE| GOBBA paur les brins en asier 2 ngJe;

e} Corformdmeant A la CEl 803689 paur les brina d'alurminlom;

o)y Corformément & la CEl 1232 pour les brins d'acier reveéius d'aluminiam.

Le taux d'échantillonnage daoit étre de 10 5.

6224 CGFOtermine
Le CEFO terming doit satisfzire aux prescriptions du 6.2.2 b de la CEl 81082,

Le taux d'echantillenrages doit atre go 10 .

B.d Examan

L'examean doal Stra réalisd sefon les prescriptions du 8.7 de {a CEl 61080,

7 Conditianasment st marquage

Conlormeémant 2ux preszcriptions da l'aricle 7 de la [ZEI 51386, complé-é par les prescdptions
suivantas:

a} le conditignrnemant du CGFO deit autoriesr I'accds & I'une auo moins dos cxtrémibes du
CGFO, de fagan & permetire :2 contréle des hbres;

b} les extrémités du CGFO doivent Stre hermetiquemen: fermées par un moyen appropre
pour empacher toute errde Fhumidité:

gy les longueurs de livegison et las 1clérances doivent &ire déterminées se:en un accaord entra
Iahricant et acheleur; .

d] les fengueurs courtes ne sont pas admiszes.
8 Presecriptions d'éssal

8.1 Eszsni de contrainte-défarmation

Les cessais de gontrainte-déformation doivant &re ef‘ectuiés pour déferminer |e comportemant
mécanique du CGFO dans dea conditions de charge et sont réaliscs eonform&ment & Pannexe
E e la CEI 51089, La longueur das échantiltane doft dre supérieure 4 10 m {dey longueurs
plus courtes pauvent élre convenyes entre fabiricadt et acheteu -y, On doit utiliser des ancragas
de type préformé spiralé, comprimé, & basa de résing dpoxy ou souties, agréés par I'achateur.
Durant M'assai. on na doil pes observer de dégradation de l'armure du CSEQ, On dolt noter
toutas les valeure de contraintc et de dofarmation abtanuas durant Pesasmi,
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82,22 Oplical unii

&) Dimgnsiong
by Tensile strengtt and elongasion
c) Electr.c resistanca

MCITC - Tacts o) and ¢ are 1o be canied ou: oaly if e ot cal Jnib nag been imdluded in the calenlgtions far Lha
compleigd GPGW resistance and A13 valubs.

The samp ing rate shall oe 10 %.

5.2.23 On wire before stranding:

a) As per iBEG 80104 for 8 Jminum-magnesium-silican alloy w res
by A= per [EC BOBBE [¢r sinc coalco stoel wirag

C] As pariEC BOHBY for & armimam wires

oy As per .BC 81232 [or 2 aminiam clad steal wires

Tra sampling rale shall be 10 %.

£.224 Completed OPGW

The complcted OPSW shall comply witn the recuirements of §.2.2 b o IEC 510885,
The sampling rate shall ha 1002

8.3 Inspectlon

Irspection shall be in aecordanca with tha ragqJiraments of 6.7 of [EC §1054,

7 Packaging and marking

I acoordznce with 1he requiremenls of clause 7 of IS0 1089, hut with the foliow g additional
requirements:

g) the packaging ¢ the OFGW shell elow access 1o one of both ends of the QPEW in urder
to perfaem Tibre checks;

bl botk ends of the OPGW srall be sealed by a suitable methon in arger to prevand moist Jre
Mgrass;

c} the daelivary lergths a4 tolerances shall be determined in accortance with agresment
betwean purchaser gnd manufacturan

dy random lengths shall not be allowed,
8 Test requirements

B3 Stress-strain test

Streza-sirain tests shal be performed to determina the mechanical behaviodr of the OPGW
when tensile lgad w appled and snall ba in ageordance with aqnex B of IEC 81049, {he
sampl2 :@ng:h shall be graater than 10 m (shorer sampe lengtha mey be usad if agrend
belween purchazar ard manutacturer). End fittings suck as helcally proformad filbngs,
camprassion, @x0xy type or solder yo8 approved by the purchasar shall ha usad, During the
test there shall be ne visuad damage to the OPGW =ironds. All strezz and strain values
onteined during the test shall be tabulated.
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Laregue des essaia de rupture du CGFO sonl preserits, celui-ci dofl supporor, sans rupture
d'aucun de ses brinsg, au moins 55 % de sa CRA.

B.Z E=ssaide résistanca a la tractiaon

L'essai de rasislanca a (a traction doit Stre rée ise pour detenm iner e comportement de Funite
optique du BGFO sous tension mecanique, en ce qui Comcetrne:

4, les peaformances uptiques [vanations de Fatténuation opt gue);

b] les contraintes sur les fibres:

c] la marge d'sHongement.

MOTE — Les meeures dee conirzl-tes aur les flbree oo O 1a marge d'allongamen! g $applquem qu'aux

canstruclions a slructure kacha.

Les conditions de charge sont celles oo Mannexs B de la CEI 61089, La longueur de
I'‘&chantil'an de CGFD sous conireinte doit Etre d'ay moins 10 m (des lorgueurs plus courtes
peuvent £tre convenues enfre Fabricant el arnalan ). La longuenr de fibre oplique 2n &asai doit
dtra ofau moing 100 m pour les mesures daliepuation optique et sy meine 30 m pour les
mesdres de |a marge dalleigement. L'attenualion opligue doit &tre mesures au meyen dung
gouree lumineuse et d'un puissancemeétre, chacun &lant raccordd 3 'une des extrémités de la
fibra &n assai.

Un raflectomélre optique peut atre utilisd, mais la longuedr mir:male de fbre optique deit &tre
datarmindga en fatclior das caraciéestiques du réflectomidre. L'échantillon an essai doi: &re
dfuipd d'ancrages appropres tels. guiavant detormation, aucun conslituenl de Fuaikd ooligue
ne puisse se déplacer par rapport au COFD.

A lasue de 'essz | les eritbres gqui suivent doivent dtre pris en congidératiosn;

&) ute augremtalian parmanante ou terrporaite de 'atenuation oplique supsdriaars & la valaur
spécifige poJr une tension ggale & la TMA du CGFO doit &tre considérée comme un écrec:

b} une détormation da la fibre supérieure & | valeur spécifidée pour une iens on égale a la
TWA du CGFOD Jol &lre congsiderée comme un échoc.

8.3 Escai de pazzage sur poulias

L'essai de passage sur podlles doi &tre affectua pour varivie- qua 'ingtallation du CGFD ne va
pes Mendommager ou degrader ses porformances. Deux dispegitife d'essai sont indicués e
annexc B, fe chaix de 'un ou de Faotre ctant [atl 5alon accord entre “abricant et acheteur.

A lis=ue de 'essai, les criléres suivants doivanl &f-a pris en considération:
a) loute augmencation permanentz de latlénuation optigue supérieure & eelle spdeifige deit
Bire CONSid&rsa cCmme Un &chsd,

b} l'ovalisazion da l'unité optigue ne dolt pae dépasser son OMAC, celle-ci ¢lant oaleulée
comme auil:

(dy = dalilch + ) %
al
& esl o diamétre maximal masuié du cible ou du constituant;
@z asl I8 giamétre minimal du cak & ou du constiluant, messra dans |2 m&ma saction drode
que oy,

De plus, on ne doil pas cons'ater de cégradation altérant lee propristés du CGFC
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Wnan tests bor the breaking strength of the OPGW are requied, the OPGW chall withstand,
W thou: fraciurg of any wire, nod Jess than 95 % al s ATS.

82 Tensile performance test

The tensile performance test shall be performed to determine the oplical bohaviour of the
COPGW under lengila lnad with regsrd to tha follgwing:

a} optical parfarmance (uplical attenuation change);

b} tibre sirain;

ch eirain margm.

hOTE — Maagu arnent of fibse etrar and gr&ln Margin is aoolicabla to lpese tWoe covstruckio-= only.

Lomding cancitiong are as per arnex B of IEC 61082, The length af the DPGYY teat apecimen
unda* giresy shall be a minimum of 10 m {shorter lengths may be uaed il agreed setwrean
purchasar end manufacturer]. The asiisal fibre test specimen shall be a minimum of 100 m [or

vptical atlerua; on maasurgTent Bna @ mrinirum al 30 m far fibre strain measurermert, Fibre

opkical attenualioh ahall e meesured using a light source and power maler connecled o aither
end of the Lest fibre.

An Oplical T me Domain Reflactomseter [OTDR) may oo usee, but the murimum opiiza libre
lergih shall be determned by lne characioretics of the OTDR. The tes! sampla shzl be
tetrinaisd wth sJitalle and fithngs and in such & manner that prior *o strain, na components
of the oplical unit cam nowve relative 1o the OPEW.

Gn completion of the t2st, the following crileria shall be conside ed;

gl 8 pErmanan; of iemanrary incragse in optical atlenuaton greaber tnan the epecilisd valuc at
fre MAT loading of the OPCGHY stall corstilule a failure;

E} a strain rrargn less than the specilied value Lo to 1he MAT shall canstitute a failurs.

8.3 Sheave test

The sheava tes! ehall be porormed 1o vatily 1hat the installation of Ihe QPGW will not damage
or degrade s pertormance. Two leet arrangemeris are givan in gqnex B, one of which can ae
selecied by agreement between manufacturer and purghaser,

On complelioe al the tast, the following cilteriz shall ba conside e

a} any permeient increase in oplival ettenuation greater than 1e specificd valle ahali
consttute a fatiure:

&} 1he ovality of the cplical unit zhall not sxecesd the MAQC af the opt cal wuril, when calculaiag
a5

(o — dali{ch + o} %
whare
dy is the maximum measured dizmeler of tha calile or the rompanent;
dz iz the minimum diameter of the cable or component rreasured ar tha sams crose-sootion

8% o4,

In addition, thee shall be no camage that impzrs the prapetias of the OPGEW,
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B.4 Egsalda vibratlonz doliennee

La but da I'essai de vibrationa éoliennes eat d"évaluer (8 comoortament en fatigue du CGRO
ainsi gue see caractéristiques optiques lorsqu't ost soumis @ des vibrations éolignnes twpiguas.
WUn dispcositif d'essa’ est indique an a1nexe G,

A l'issue de Messai, les crteres swvivants doivanl &fre prris en considéeation:

a} toute ssgmentetion permanente ou temporgire ce 'attédroation optiqua supsriaare i calla
spécifiés doit &tre congiddérée comme un échee;

by lovaisation de lunflé optigue ne doil pas dépasser son CMAC, celle-ci étend calcuise
oM e Suit:
(o — )iy + dg) %

dy est le diaméatre maximal mesurd du cdhla oo du consl: luanl;

dy &st 18 ciamatre minimal de cable oU du congtituacl, mesu*€ dans la méme section droite
Qua oy,

¢} tout endommagemsnt mécanigue de Fermure e que cage d'cizeaux, brin cassa, doit tra
considérd camme ur &chac.

4.5 Exzeai de galop (il set spacifis)

Le but de l'essai de gaiop est d'évaluer le compariemeani en ‘atigue do CGFD ains Que ses
caractéristiquge gptledes lorsqu'll e51 soumis & un mouvament oo gelop Kypigue. Un dispositif
d'eszal est indiqué &1 annexe D,

A lissue de l'essai, les critéres suivants doivand &:re pris er congidération:

a] toute augmer:ation pemmanente ou lmporaice de Fattéaualion optrgue sLpérisure & gelle
spécifiée doit &tre consideréa comma ur Gcheas:

b) i'pyaisation de 'Lnitd optigua ne doit pea dépasser son OMAC, celleci éant calcuice
Cormime Suit:

fd - dalildhy + oo %
(=11}
dy easl e diametre maximal magura du cable ou du constiluant;

do &=l e diamétre minimal do cdble ou du constituant, mesuré dans le méme section draoita
que dy; ' :

o} tout endommagement mécanigue de Farmure €l que cage d'ciseaws, brin Sassé. doit &tre
considén: comme un échae.

8.6 Exsajde fluags (s'll a5t spécHié)

L ‘asszi de fluage doil Stre rdalisé con‘ormément aux prescrptions de la CE| 61385,
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8.4 Asolian vibration test

The eeclian vibration test shall assess the Fatigue performunce of lhe OPGW and Blzo 1he

optical eharacteristics of the fibres under lypical aeclian wbrations. A tesl arrangemant is given
in annex C.

On complellen of the test the fallowing criteria shall be considercd:

@) any permanant or temporary increass In optica attenuation greater than the specdied valuae
shall constitute a tailu e

b} the ovality of the optleal unit shall not exceed tha MAQG ¢f the oplical unit, when calculated
dEB :

(o — da) e - de] %
where
d) isthe maximur magsured ciameter of the caole or the camponent;

gz is tha minimum iameter of the cable or compoenent measwrad al the same cross-zoction
as q;

oy any mechanical damage to tha strands, for s¥amply b dcaging, broken wires, ahall
parslilule a failurc.

8.5 Galloping tast (when specified)

The galloping wvibration 125t shall assess the “atigue performanse of the DPGW and asg fhe

optical charactenstics of the tibres ander typical galloping motion. A test arrangemant is given
inannex O,

On gompletion of the test the ‘ol owing critaria ahall oe considered:

8] any permanent or temporary increase in optica attenustion crealer than the specifizd value
shall vonstitute a 1ailL re;

k} the ovalty of -he optical unil shall nol excesd the MADC o° the optical unit, when caicJlated
a5l

(0 = M + o) %
whara
dy ig the maximum measurad diamator of e cable or the companent;

da i85 the minimum digrme:er ol the caple or component measurad at the same cross-zect.on
&g ds;

c) zny mechanical damage 13 the strands, for example b.odcaging. proken wires, shall
congltute & [ailure.

B.F Creep iesl (when specifiad)

The creep tast shalk ba parlormed in ascordance with [ES 51305,
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4.7 Exzsaide oyoles de tampératurae (a'll egt spsciti€)

L'essai de cycles de larpérature doit &tra réalis€ confermément 4 la méthade CEFA0794-1-F1,
aver los parameres auivants:

z; langueur de fibre: SO0 M au rrains;

B] nombre de libres: gaion accord entra labricant at acheteur:

2] nambre de cycles: 2 oyeles, sawl accond contraire entre fabricant ¢t achetaur:
o) witessc de chaufiags: Bppropriée;

&) wiegae oo refrowdins ement: appropriéa;

fy temperaturc maximalg: galon accord entre froricant et acneteur:

0] température minimale: galon accord enire fabricant et achataur;

hy durée deg paliere:; 24 h maximum, sauf accord contraire antes “abricant

at acnatayr.

Cel essai noit &lre réalizd sur le CGFO tarming,

A Pigsue de essar, toute augmentatior perransnte ou temporaire de 'abénuetion oolique
gupérieure & calls spacif 88 doi; 8rre congidarés comme un Bchec.

4.8 Egzggi de pendtration d'eau (&'l est cpécifis)

L'eesdi gg pénétralior d aau dofl &tro réalise sur des unités optiques [avec au sans lube métal-
flgue} contenant des produits Gtanghes 3 1'eau adaptés, salon |z méthode CE| 0794-1-F5.

A ligsue de l'easai, on re dot pas deécolor de présence d'esy 4 I'extrémité de la lengueur
en essai.

8.9 Ezeaida court-clroult

L'essat dg court-girouil dolt étre effectue pour évauar leg performances du CGFD ansi que
&85 caractéristigues optigues lors d'un Cout-circuil lypigue.

Un digpositf d'essai 251 indigué en arnexe E.

A ‘iesua da 'egsai, les crilées su-vants doit dtra pris en considére:lon:

a) toute augmenialior permanente ou temporaire de 'atlénuation opligue supérieure a cel'e
spécifiée doit &tre considérée commea un Scheg;

b) la temperature maximake attainle par iout constituant du CAFS farmure ou LAitd Apligue)
doit atre confgrme A [a [imile de températuie spag fige par e fourmisselr,

Aprés I'essai de courl-circuit, I'échantillon doit &tre soumis & un essai de Practon paur
détarminear £a charge de ropiure. Aucuns rupture de brin ne deil survenir & une valeur
inférigure & 75 % de sa CRA.

A “iggua de l'essai, on doit examiner I'unitd optique pour déceler une éventualla dégradation
dak conatituants non medaliouos.

Copyright.tiy the International Electrotechnical Commission
Tue Sep 20 13:47:19 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

STR-ZEC EUPAM=Y=2-ENGL 1999 W H3449A91 ObAFOeE L3I7? WA

B0734-4-1 € |EC: 1993 -1

87 Temperatura cycling test fwhen spacifiad)

The temperature eye ng test zhall be performed in accorganca w Ih malhed IEC 50794-9-F1

with 1hg follewing test paramatars:

aj fibre langth: 500 m minimum;

bl number of fibrag: &5 acrecd pelween purciaser and manufaciurer;

£} mumber of cysles: 2 cycles, unless agreed othorwise betweer purchaser and
manufaciure-;

Jd} ramp rate: appropriatc rate;

al cooing rales appropriate rale;

Y maximur temperal. re: ag agreed between purchase: and manufacturer;

4 minmum temperaiL e: 64 agreed betwesn purchase’ and manutactarar:

By soactime: maxmurn 24 h, unless agreed othorwise batween

pLrchaser and manuacturar.

THia test skhall oe applieg to the com ateted OPGY .

On comp elign of t1e tesl, any perranant or Eemporany inareasa in aptical atte~uation gragter
thar: he spacified value shall co4s: lute & faiure.

8.2 Waler penetration test {when =pacifiad]

The watcr panatration tes: shall be periormed on optics! units containing swilab e welerblocging
compaurds {with or w thout the metallic tub2) in accordarce witk metbod |EC 60754-1-F5.

Cn cemplelicn of (he {est, no waler shall be dalected al *he end ol the sampla lenglh.

8.9 Shori-¢lreult test

The gharl-crour test shall assess the performance of she OPGW and the aplical
characteristics of the fibras ander typical sho-circuit ¢conditiens.

A test asranpgement is given in anpex E.

Cn completicn of the test, the fellpwing aritaria shali be considerad:

al any permanent or termperary inevease in eplical attenuation greater than the specified valus
shell consiitute a fajlume:

b)Y Ihe maximum ferrperature reacked by any vorigorent of the OPGEW (armouring e- aptical
unity gha  be within the suppl ar's spec lied lemperatare limit.

Atter the chori-cercuit tost, the sample shall be subjectad 1o a tansile test to doterming
its breaking srang:h. Ul shall wilhslane, without fracturs ¢ any wires. not less than /& % of
its ATE.

After compietion oF taat, the optical core shall ba examined for degradation o' non-metal o
COMPancnis.
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B.10 E=sai de chor da foudre

Deux mathodes d'esaal aent indiguées en annexes F et G, le choix de I'uvna cu do Fautre dtand
fait eglon aceord antra fabricant et achoteur.

2.10.1 Essai de vérification pour das cond/tlons de foudre spécilides

Oans cet cssai, o CGFO et ses constituaris doivenl supporar, sans dégradaticn, un
achauffamant rapitie did 3 un choe de foodre de courant spacifia.

L'annmexa F donne un exemple Ypique de dispositil d'assai.

Il coawvient gque le comtrdle pptigue du CEFD faase I'objet d'un accord andre fabricar: e
achctavr. -

A l'issue de I'essai, a8 critbres suivants dolvent &tre pris en considdration:

a) loure avgmen:ation pamanante ou temparalre de Matténuaticn optigue, supdérieu-e a celle
epacifida goit &lre cunsivérée comme wn écher;

Bl EB'ilya rusiura ¢'un ou de ples curs brins, ¢n doit calculer & charge de rupture résiduelle du
CGFD & partir des brite rastée intacts. Si la charge de rupmure Ssiduelle calzuldc os
inférieure & 75 % de la CRA arigirelle, sela doit &ire considerd comme un &chec.

A1k 2 Exsal d'évaluation pour détermingr la capacité d'andurance du CGFO face & la
foudrs, comparativement & celle d’'un cible de gards dguivalant

Lo bt de cet essai &5t d'évaluer les oorformanees du BGEFO en comparaison avec celles a'un
¢ible de garde équivalent, dans das conditicns spécifidées.

Il convient gue & contrdle opticue gu CAFQ lasse l'objel d'un eoeord erce fabricant et
acheteur.

L'annexe G donneg un excmale typigue da dispositil ' sasar,

Le nombre de ruptlres de brins doit &tre compars avae calui do cable de gerde écaivalent. Les
crittres de réussite ou d'achec applicables 4 cet essai doiven: fare Iobjat d'un accord antre
fabricant et achataur.
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§.10 Lightning t=st

Two zlternative 1est methods &' given in annexes F and G, ana of which shall ba sclecied by
agreernent between the manufacturer and purchaser

2101 Proof test for given lightning ondition

In tnis test the OPGW and s components ehall withstand, withaut degradation, 8 sharl-termn
lariperature -ise dua to a specifisd llghthing strake current.

A ypical test a-rangemen: is given -1 annex F.

Qplical mcnitoring of the GPGEW should be oy agresment bhetween manufacturcs and
purchaser.

on comptehon of the tost, the following ofiteria shall be considared:

|y any permansnt or {emporary increass 0 eplical attonuatien graatar 1than the specitied valua
shall sanstiute a failarg:

B} i any wires are lowd to be broken, then the resicJdz strenglh of the OPGW =hall be calou:-
aved for Ihe remaining unbroken wires. If tne ca-culated residual strength is less than 75 % of
the origina. dec ared RTS, then this hall conslilute a failuro.

8.10.2 Evelualion lest far determining liphtning endurance capability o OPGW when
compared with equivalent earthwire

This test shall evaluate “ha perlurmance of the OPGW when compared with an eguivalent
earthwira under specified condiicns.

Optical monitgring of the OPEW should bo oy agreement between mamufactures and
purchasar.

A ypical iest amangamean is given - annex 3.

Tre rumber of wira breaks shall be compared with those of the cquivalent earthwine. The
passAzil criteriz for 1hig lesl shall be agreed between the parcnaser and manufacturer.
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Annexe A
{informative)

Méthodes recommandéeas paur le caleul de |a sharge de rupture assignéa,
de Ia section d'une couche de brins de forme trapézardale, du module
d’élasticité, du coefficient de dilatation lingique et de la résistance
ah courant continu

A1 Calcul de 1a charge dae rupture assignee (CRA)
|l conyiant que c& calcul gcit oasé sur la charge de ruptura da larmure et des matariaux de

'uni-eé ophgue {la cas achdznt) avant cAnlpge.

Sile CGFO est da typa Ax, Ax/Syz ou AxfAy, la CRA est calcl ée selor |12 CEl 51089, Dans las
cas nb les aélémenls assuran! (a lanae macan qua sont An Acier bamagéns ou an Aciar svel
caluminium, &8 CRA &5 dgale & BD % de la aomme de la ckage de rusturs des Bring prig
individusllemant.

A.2 Caleul de la section drgite o'une ¢couche de bring trapdzoideux gu en £
|| genvient de caloJler cette valeur a part r de le formule suivante:
A={D5 D twrd) !
ol
A &5t |a saction draite tatales des brine profilés (mrnyj;
B, est ba digmrdtra externa de 1z couche orolilde (rim);
r est le diar2tre interne de |a couche profilée {mm);
[ estlefacteur de forme.

Yateurs lypigques;

— brina en acer revétn d'alum nium ou en agsier zingqué, = 0,90
- brna en alumnium ou en alliage dalum.nium, f - 0,92

A3 Calcul du module d'élasticitd final [E)

Il convient de calcular cette valaur a partir de 1a formukg suivarte:

£ ZEn Ay
=~ 3a.
all
En st la valeur du module de chacun des matérialx (Nfmm°);
Ay cst la soction dro to du makériny considars (mm’}.
Catta formula donne un modula constand mrraspandar.ul B oune relalion lineai-e corbrair.e-

défornation, Elle constilue une approximaton du module d'élasticilé rdel déterning 'ors de
'essal décrit en 3.1.
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Annhex A
(informative)

Recommended methods of calculating rated tensile strength, cross-
section of a layer of trapezoidal shaped wires, modulus af elasticity,
linear expansian and d.c. resistance

A Caleulation of ratod tensile strength (RTS)

Trig caleulatlen svould be basad or tne farels strength of the armouring ane gpsica. unit
maeternals (whera applicable) before stranding.

I the CIPEW iz of wpa Ax, AnSyz or Axily, the ATS ig caltulated i1 acco dance with |EC 1084,
in cases where the ioay bewring elements are homogeneus steel or aluminium tlad stesl, the
RTS is 90 % of the summaziion of the {ansile strength of the irdividual wires.

A.2 Calculalion of the crogs-sectional area of & layer of trapezoidal or Z shapaed wires
The value should be cakculatee from the Fomala;

A= (D - OF) (i) f
wnora
A s the tolal cross-seclicnet area of the shapsd wire (mms;
. is he guter diarmeder of the shapra layer {mm);
Dy isthe inner diameter of ke shaped layer {mm);
f iz the space factor,
| wpical valiag:
- alumnium glad steel, zinz coated stee| wres, f— 0,890
- aluminjur, alumiricm alloy wirgs, f= 0,82
A3 Galculation of the final modulus of elasticlty (E)
Theg value stould ba caleulated [rom the following fornulz:

E= E{En cAnd
- EA,

wharg
£, is ke value of the madulug for each matesial [Nfmm«);
An is e vross-zactional arga for the coTespending material {mma).
This farMula prves & conslant mooull s cormesponding Lo a linear strese-strain ¢ -aph and forms

& straight line. This is an approximat on of the real modulus of glesticlty as sonieveq from the
test givan in B.1
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A4 Calcul du coefficient de dilatation linéaire (P

Il convient de calcule- cette valeur & partir de s formuke su vante:
B= E[E'n cEac Ay
E{ﬁ'u A -
ou
E;, est |8 valeur du module de chague matsriao (N."rnr'nzj;

Ap ost la section droite du matériau considere (m mz};

B Est |2 valeur cu coefiicient de dilalal:on lingaire du materau cansidérs (K7,

A5 Calcul de |a réslatance en courant continu
Il convient de calouler cette valeur & parkir de le ‘ermule suvante:

9
A_—
X1 Ay
rn
fali ]
£ est la résistance lingique en courant sonting ou SGFO term:né (Su%km);

Fr, 5t |13 résistance lingique en courant ¢orsing de chacur des matériaux (L3/Km);

avear

cl

£ st la résistivite du matcriae (£ . mm2fkmy;

A esl la seclion d'un matériau denné dans la ™ couche (mmey;
F, estle coeficient do cablage de la i*™ coughe.

hQTE - 3i 'unité optlqua a8t ingluse dang g galgyl ci-degsus, algre 5= 1.
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A4 Calculatlen of coefficient of linaar expansion (ff)

Tre value should be ea culatea from the following formia:

_ Zifn - Ep- Al
2E AL

p
waeng
L, is the valua of the modulus for aach matgrial (Nmm);

Ap is the cross-sectional area for the corresponding mz:erial (mm2);

B is the value ol the coefi ciart of linear expanslon for each material (K73

A5 Calculation aof d.c. resistance

Tha value should be calculates fram the following formula:

1

H=};1fﬂ,

WIRME
R g the linear d.u. resislance ol Lhe comploted SPGW [(G/4m);

A. is the inear d.c. resistance of each materia ({Wkm});
w.h

fL

AR
1

wheare

¢ is lhe resistivity of matedal {0 . mm2km);

A iz the area of a given malerial in the ith layer (Ml
Fi Is tha lay ralio of the ith layer,

NGTE — F =1, wran tha optizal unit is the central element o e CPGW,
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Annexs B
(normative)

Méthodes pour {'esani de passage sur poulies

B.1 Méthode A
B.1.1 Dispoaltif d'eazal

Un égupamand bypgue pouvant &tre ulilisd pour |6 réalisation da Fessai s passaga sur poulies
est représente & M figura R, Ldchamlllon er essai deit dlre ‘ixé 3 chague extrémils au
moyan d'ancragas appopries. La lcngueur de fibre oplique en essai doil &tre d'au moins
100 m, L'atténuation optiquse de fa thre doil Stre masurés au moyen d'une soures lumineuss et
d'Ln puissancematre, ¢hacun dtant -accordd A 'une des extramités de 18 fibre en ssaal. Un
réflociométra opticua peut &tre ulilisé, mais 12 longuaur de fiire mnima.e doit étre déterminga
an fonetien des caractéristiques du réflaoometra,

L. )
1 fhre bowelég 4 puiszancambire
2 poul e & ccrge 5 pnrogistreur
3 sourte lumineuss B DGFR

Figure B.1 — Disposlif d"&scal da passage sur pouliss — Méthoda A

B.1.2 cCnonditions d'essal
Las conditlans géndrales d'es=ai sont les sUivanies;

~ angle au niveaud da e poulis (=) 30°, sauf aceord contraire entro fabricant at acnetaur

- charge mca ique: 15 % da la CAA, eaul actord contrairg antre fabrican! et acheteur
- hombre de cycles: A0 {un eycle sigrifiant un aller el un relour)
— diamétra de 13 poulie: selon accord entre fabrizant &l acheteur
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Annex B
{narmative)

Sheave test methods

E.1 Method A
B.1.1 Test aat-up

A ypical avtangemer: which can ba used lor the sheave test is shown In flgurs B.1. The tost
s&mple ahail be cermiratad at ¢ach end with suitable end fittings. The test length of 1ha optical
fibre sha | be a minimum of 100 m. Fibra opt cal atequatien shall be measurad uaing a light
Epurce and power meler connected to ether end of the test fiore. Ar QTDR may be used, but
the minimum aplical fierc lsngtn shall 28 determined by the charackeristios of the CTDR.

EC JATIRE

1 looped Hore 4 power Ceter

2 soeave wneal 5 recordar

3 hght gounde B QP&

Figure B.1 — Sheave test arrangement — Nethod &

B 1.2 Testeanditians
The ganeral test conditione are as follows:
= pullirg angle {o: 30°, untess otherwize agreed cetween purehaser ard manofacturer
= tensie load: 14 % ul BTS, unless othewise agresd batween ourchass~ and manufacicrer

rumber of cyglez: 10 lone eycle bring forwa rds and backwa-ds)

sheave diameler: o be agread batweaen purciascr and manufacturar
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B.1.2 Modalftéa d'enaal

On fait passar sur la poulie une tonguewr d'au maing 5 m de CGFQ, selon le nombre de aycles
preacrit. Avant le premier passage, & début, Ie miliewr et la ‘in de eetle longueyr o'eszai deivent
bira repdras. L'attenuation cptiqua doit étra masurée ot au Inng de 'essai. Aprds 'essg |
Tovalisation du CGFD al de ses constituanls doit Etre détemminée en chacoun des ponts
TEpEras &t campe rae avec leur OMALS.

B.2 Meéthode B
B.21 Dispositif d"aszai

Ln dgquipsmeant 1ypic Je pouvant Ere uliliss paur [a réalisation de 'essai de pessage sur poulies
est représenté & la figure B2 L'échantil-or en es=ai doit &tre fixé & chague sxtrémité au moyen
d'ancrages approprids. La longueur de fibre optigue en essai doit &t-e d'au mens 100 m.
L'attenuatian opiique o |8 fibre dolt tre mesurde au mayer d'une sourse lumineuse ot d'un
puigsancemétre, chacun étart raccordé & 'unc deos oxdramites de la fibre on essai. Un
réflectumétre optique peul Etre usil:@d, mats la longueur da tibre minima @ doit étre déterminds
an fanchion des caractkrislicuas du raflacterratrs.

|-
I
o |
ey -
v : ,_._.1 £ (ki ]
|40 B
KEC 1 apwEm
1 rachine i de’lexion 4 trais pauies
2 L& £ o speeilil ca traction

A brloe ao'eatrémiré

Flgure B.2 = [Hspesitif o'vseai do passege sur poulies — Methode B

BE.2.2 Conditions dassai

Les conditions gémérales d'essai sonl les suivaries:

— @rgle su niveau de |z poulie cenmele: 307, szut accord cortraira antre fabricant af acheteur

— charge mécanigue: 15 % de {a CRA, sauf agcord contralre entre fabrlcant
et acheteur
— hombra de cycles: 2 {un cycie signifiant un aller et un retour)

digrrétre de lg pouhe et distance L seon accord ondre labricant of achedeur

B.2.3 Modalités d'es=zai

Urc konguaur d'au moins 50 m dg CGFC doil &tre soumize & ure charge égale & 15 % oe sa
CRA. La machine & Jéflexion dwt se deplacer sur une longueur de 30 m da I'échantillon de
CGF0, =elon le nombre de cycles prascrit. Avant la pramier gycle, la début, la milieu 2t la fin
de cetta longueur d'essai deivent &ire ropdrés. L'attéuation optique deat &tre mesurée tout au
long de l'egsal. Aprds egsal, |'ovalisation du CGFO et de ses constituants deit atre déterminéa
en chasun des poinls regérés et comparée aves leur OMAG.
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B.1.2 Testprocedurs

A 5 m minimam leat lenglh of OPGW shall be pullag shrough the sheave for he required
numbear of cycles. Befare the fimst pull, the beginning, midpoini and end of thig larglh shall ke
marked. The oplical attenuation shall be megsured fFroughout 1he test. After the 1est, the
owal iy of the OPGW and its components shall be deterrined and compared with thair relative
MAOEC al each of the marked polnts.

B.2 Method B
B.21 Test sel-up

A typical arrargement which can be used for tha sheava lest [s showr in figura B.2, Thea tast
sarmple shall be term ated at eact end with suitabla litlings. The lest lang:h ot the aatical fibre
shiall be a min mum of 100 m. Fibre opticzl atenuation shall oe measurad uging a ight source
and powar me:a- conncoted o cthar erd of the test fibre. An OTDR may be used. bul he
m nimum epticai hibre length shall be ostermined by the characleristics of 1be OTDA.

I
I"-\-_,-"'I
30 mn /
—_—
< ; P
2 3
B » 2 p s
P ! Vd
2 C - =
' PSS cecu i OT L LY
41 : -
A P R | Az oB)
JEC 1 e
1 sheave mach ne 4 lhree puleys
& QFGYY 5 pulling dewvice

3 ordel-ancd clamp

Flgure B2 — Sheave teat arrangameni — Method B

B.2.2 Test canditions

The generz| -est condilions a2 \s follows:

- puling angte an the central sheave:  30°, unless othermiso agreed belween purchezer
and mandJfacturar

lensile load: 15 % of BTS. ur eas stherwise agread betwaen
purchese- and mancfacturer

numbar of syelea: 3 ione oyc e be.ng Ferwaras and backwards)

gheave diamete- and distance £ to be agreed hetwaer purchaser and manufaciurer

B.23 Test procedure

A BO m minimum sample lengih of OPGW shall be Ipaded Lp 1o 156 % ATS. Trc sheavs
macaing shall move over a 30 m tesl langth of the OPGW sarple for 1he specitied number of
cyules. Befoa the firgt cycle, the oegirning. midpoint sno end of the last lengtt skhall ke
marked. The optlgal ateruation shall be measured tnrougholt ihe est. Afrer the test, the
ovality of lhe OPGW and its components shall be detarmined and compared with their ralatve
MAQLC at esch ol tha marked points.
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Annexe C
(normative}

Methode pour PFessai de vibrations éoliennes

C.1 Dispositif d'essai

Un équipcment iygique pouvant &ira ulilisé pour ‘easm de vibralicns éolienres est représants
alafigure G.1.

/Jl' ! | Kk, 20 m Kir. 40 m I'. Y
. - ' - e L
" i ! -
WAool Min. 50m =t {e)
K1 i
1 dispos:tit de mesurage [entrée) T pCiliss pamsivy
2 dlspost' de Mmosurage (sartia) B épissure
A napteur de feree ou dy samemetre 9 culée d'extrémité
4 angrags d'extrémitd 0 culée intenmédisira
3 portée gclive “1 oot wibrant aparaar &
6 ensabie de suepangion

Flgurs C.1 = Disposit! d'sssal de vibratione &aliennes

Avant la mize en traction. I'échantillon en esse doit #tre prépars a sas axtrémitds de fagon que
lez fibras optiquas ne paissent pas beuger par rappart au CGFO, Un dyrarmomitre, un capteur
de force, une poutre calibrém ou un aulre apparsillage doivent étre utlizés pour masyrer 1
tension du GGFO. N convienst o'uliliser des moyens appropriés nour maintenir b tenslan
constante et auloriser ainsi les fluctuations de tampératune durant |'eseai,

La portée compléts entra ancrages doit 8tre o'au moins 30 m. La longuaur da la portée aclive
deit Etre gfau meins 20 m, avec Un enserrale de suspension approprid situé approxima-
livemeanl aux deux tiers de |a distance entra les ancroges d'exirémiié, On peut uliliser une
perée active ebfou passiva plus granda. La porlée doil Btre supportée & une kartour talla que
rangle statique antre la CGFO et Phorizanlale soit éga: & (1.5 = 0,5)° dans la poriée active.

Au moyen d'wit dispositi® approprié, an réalisea mesure de Mamplilvde d'un ventre choisi loin
d'ure paint fixe.

Un pot wibrant contrdlé élecironiquement doit &tre utliss pour exciar lo CGFD dang lo plan
verical. Le chaaia du pot vibrant doit &tre fermement Fivd au CGFO, perpendicolairement &u
CGFO dans le plan vertical. || convient oo placer |e paot vibrant dans le partée de facon & créer
au moing six veantres da vibrations enlre lensemble de suspans on at le pel vibran,.

La longuaur de fibres apliques an essa) doil &tre d'ay moins 100 m.

L'attéruatlon optigue doil étrs mesurée au moyen d'une source lemineuse e o'un
puissancemetre, checun aétam raccordé & I'une des extramités co ia fibre on essai,
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Annex C
{rormative)

Aepolian vibration test method

&1 Toesl set-up

A ypical arrargremend which can be used lur the asodian vioration tast is shown in ligure G.1.

RRT @:j '\E/: | L h .\?_HJ "
0 S 1

1 \ | |

_ P Ry it .r"é";l
1

1

\

|

1

1

|

[l ES

! | L. Min. ?Gm 1
1 . = 1
ORI OO
O Wlin. 50 m JalaEd
—_— -
LR
1 meter T hnek span
2 mewar aat B dlare mploe
7 Inadscall gr dy-ememeler B a~d sbuimaent
4 drad-gnd astembly 16 riwrmediate sbutmort
4 &Ctiva Epan 11 suilable shakar
E suspanaion eassthly

Figure G_1 — Aeolian vibratian 1et arrangement

The lest sample gl 2 werrinated at kot ands prier to tensioning in suck 2 manrar that the
epticel fibres canno! move relative to Ihe OPGW. A dynamomater, 'oad se', calibrates beam or
cther davica shall be uscd to mewsure OPGW tens:on, Some means should be orovided to
maintain canstant tension lo allov for temperatura flugtuations aur ng tra 1esting.

The overall span between syz:am terrminalivns skal be a minlmum of 30 m. The PuAmun
active span shall be 20 m, with 4 suilsb o suzpension asaembly Incated aporoximately swe-
thirds of lhz distance between the two dead-end assamblics. Longar aotive andfor bac« spans
may ko usad. Tha span shel be suaparted at such a heighl that the stalic sang angle of the
CPGW 1o horizontal is (1,5 1 6.5)° in t1e active spen.

Means shall ba provided for monitaring the mid-loap {antinode) vikrat ar amplitude at 2 free
loap, not & suppart loop.

An electronically cantrolled shaice sha " ba used to exciie the OFSW n the vertical plane. Thz
ghaker a'mature shall be secursly Fastened to the OFGW zo thal il is FerpendicJlar o the
OPGW in the vertical plano. The shaka- should te located in 1ve span 1o allow 1or a mirimum
of s vibraton baoos belwean the suspension azsembly and the shaker

The test length of -he ootizal fibres shall e a mir rom of 100 m.

Fiove oplicat al*enuation shali be mesaured using a light souree and power meter connectad 1o
2 ner end of the test fibra.
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£.2 Condifions d'essai

Les ponditiong d'essai doivenl &lre conlormes 3 C.8,5 ou i C.2.2 ci-dessous.

c.z2i

Momrbre de cycles de vibrations: 107 au moinsg
Fréqusnce de vibrations: {40 _ 10} Hz

Charge meécanique du CGFO: (20 = 5) % do la CRA
Défcrmation de surface du CGFO: +10¢ microdéformaticns

ROTE 1 — Les 5,583 de géformation son: placdes ap-dessus of ao-dessous do SGFD, Auvtsi prés que passiblz de
chague exirAmits.

NOTE 2 - La charys mecanique eel Blus-Ee par repoat & |8 friéquence de résanamce comespondanta da pluz

BroGH.

C.2.2

Mombre de cyclae de vibrrations: 10 au mairs
Fréquance de yvibralions: [230/d = 10} Hz
Charge mécanlque du GGFO: (20 £ &) % de la CRA

L'amplltude d'un noeud doit Elre comme suiz

Paurles CGFO eontenart:

— del'agier homogdne ou de l'aciar revétu d'aleminium: G £ 10 % (mm)

~ de | aluminium ou de I'alliage d'aluminium: afg + 10 % (mm)

ol

d &st lediamétre du CEFD [mm).

NOTE — La tréquance de v bations @£l ajuslée su- la fraquance de réeonange comespondante la plus proghe.

C.3 Madalités d easai

Au debut de 2 procddurs, |a partés d'essa’ necesste des mesures € des enregistremsnts en
cantiny gdas donndss Mmdcaniques ot optigues, qui doivent &tre Faits toutes les 15 min anviran
jusgird e que la poree soit stabilisde. Les reievés suivants dolvent &lre effectuss au moalns
deyn foig par jour, typiquement au dabut at & Ia fin de la jeurnée de iravail.

Ure masure finale doit étre eflcctuce au mo ng 2 h aprés la lin de Meassi de vibralions.
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C.2 Teat conditions

The test conditions shall he aceordirg to ©.2.1 ar C.2.2 balow,

c.2.1

Numbar of vib-ation cyclas: 107 mirimam
Vibration Ireguanoy: (a0 = 10) (HA
Tersile load for OPGW: {40 - §) % of RTS
OPGW surface sirair: +100 microstrain

NOTE 1 - “he atrein gauges pre placad an lop and beneats the OPAW 25 duse #s possilble v eech ard terminalion.
MOTLC 2 - The lensile oad is adjusted 1o the neares| curespond ng resn-ant fequeney.

c.22

Murrbar e vibration cycles: 107 minimum
Yibration freglenay (330/9 4 10) Hz
Tensile logd lor OPGW: (20 ~ 5) 5% of RTS

Feak-lo-peak arolitude shall be as 1ollows:

For OPGW gontainng;

homogene.ls siee ¢-alurminiem clad stee!': a3 110 % fmmj
aiumirium or allay: 's £ 10 % {mrn)
whi g

g ig the diameler of the O32GW (mm)

MCTE  The wibration frequency ia adj.asted to =g naarast Comesponcicrg resgaant iregquancy .

.3 Test procedure
In the initial stages the tesl spar reguires contirusus Measuring, and ragordings of mechanical
and uplica! dala shal be taken aosproximetely every B min Lntil tha &pan has stabilized.

Subsequand readings shall oe 1akan at a minimum of two timas per cay, typically at tne star
and and of the waorking day.

A final measurement shall be taken at aast 2 h attar the completion of tha vibeatior. tesl.
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Annexe D
{normative)

Mathode pour I'essai de galop

0.1 Dlspositl d'easai

Un &quipement typlque pouvant Stre ulilise pour Yossai de galep &3- représenté & e tigure 0.1,

_ _ .—"""‘-\ ~ II.-“"\- e
T Fa 7 T (&) 9i
ifr;'l I\_ﬁ.’. iy l"\-..,../lj \-.I_/ xl_,-’ '\_T/
{ !
| I'I |II
43
I
/-" -
b !
! L
i "I._' -— 1 |I
/ ! ."._\ ' ' - ."-J—“'.
doeoah Min. 43 N '@ W18
L T AXERE
1 lager 7 enssmble da suspansion
2 plepozedil 42 masUrage {840rda) H portée passive
4 diapoaitil da meaurage (304 4 EpIESUIE
4 capteurog foma oo dynamomeln: 10 eulde o extramite
& wirrage dexiremite 11 gulde inlammediaira
& portde achve 12 pot wibrant appropri®

Figure .1 = Disposillf d'essai de galop
La longueur de la portés comoldte antre znorages doit éire d'au mping 40 m,

Avanl la mise en traction, féchantillen @n e3zai dolt Stre prépars 4 ses axdrémitss da fagon que
lzs fibres optiques ne puiasent pas boupger par rapport au GGFO. Ln dynamamétre, un capteur
de force, une poutte calibrée ou un autra appareillage doivert &tre utilisés powr maesurer la
tension du GGFO. Il convient d'uliliser des moyens approprigs pour maintenic b tension
constante et s'affranchir des Auctuations de tempeérature durant I'essai. Le OGO doit ékre
tendu 4 au moing 2 % do za CRA.

Un ensemb's dg SUSp2naion appraprié dait Etre place approximativement & égele distance deos
gaux axirémités. || doit &tre supparlé 4 une heuteur lelle qua I'angle siatique de flache me
dcpasse pas 1°. L'engemble de suspension dait étra fixe & la structure de suopor de manidrs
talle que le galop se transmelte dang la opride passive, Cea peul &tre realise on wtilisant un
apparaillage permeitant la liberté dag mouvaments de 'ensemble de suspansion,

Das moyens approprlés dolvent &tre utilises pour mesurer et contrélar I'amplituda du noaud de
gatap &n aimple boucla.

Un pol wibmat approp-ié doit &tre utilisé pour exciter le CEFO dans le plar vert cal, Le chassis du
pot vibrant doit &tra larmement fixg au CGFO, perpendiculairament au GGFD cars le plan vertical.
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Annex D
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Galloping tast mathed

.1 Test set up

A typical arrangement which car be used for :he gallcping test is snown in fiqure 0.1

Min. 40

1 lasnr 7 SUEpant o™ aeeambly
2 meierin 2 BACHE 5 38nN

3 meter out 3 “ibre eplice

4 Inad-call o- dynarramzer 10 end ebutment

5 dead-end assaThbly 11 inlermediala abut—ent
B EnTIvE san 2 zulable shakse-

Figure D.1 - Gallaping 1est arrangement
The ¢varall span between system fithngs shall be & minimum of 40 F.

The taz! sarmpls shall be terminated at bath ends pr or lo tensianing in such a manner that tre
cptical filres cannct move relative (o the QPEW. A dynamometer, |aad ¢ell, caliorated beam or
cther device shall be used 19 measure OPGYY tengion. Soma means should te praviaed to
maintain constant tangien 1o allaw for temperature flustuatcns dunng -he tesling. The OPGW
ghall be tengicned 10 & minimum ot 2 % of A7TE,

A s iabla suspension msaembly shall be localed approximalery midway belween ihe two cnd
terrinatiors. It shall xe supporbed 4l such 8 height that the statls sag angle docs ngt excosd
1%, The susoension assembly shall be conreced to 1he suppoit structoe in such a ranaer tha:
feed-through galioping will be establ shed in the back epan. | his can be accomplished by Lsing
hardwara which provides freedom of movement for the suspension asse by,

Means saal be proviosd For measuring and menitoring tre mid-loop fanlingds), singlc aop
galanasing armphitude

A suitable shaker shall Le vsed 1o excita the OPGW in the vertical otane. The shaker & -maiure
shall ge gacurely lastencd to the OPGW 50 thal -+ is perpendicular to Ihe OPSW in the vartical
miane,
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La longueur des fibres optiques an essai doil étra d'au moirs 190 m.

Lsffaiblissament optique de |a flbre deit &tre mesuree ac moyen d'ung soerce luming,sa gt
d'un pursgancametre, chacen étant racenrdé & 'une des extrémitee de 'a fibre an essai.

D.2 Condlitlons d'essal

Le CGFO doit &tre soumis &4 ar moins 10° cyc'es de galop. La fréquance dessai doil &re
comprise entre 1 Hz 8t 4 Hz el peut étre une fréguence de résonance soil &4 simple boucle
soit an double bougle, Le rappor ampliiude du ventre de vibration/d siznce anire noeuds doil
Elreimainlenu & une valeus d'environ 1525, comme masuré dans |a patis acliva.

0.3 Modalilés d’essai

On effactue une masure gt un enmgistrament des données mécanioues et aptinues & peu prés
10LE leg 500 cyclss cu 4 pau pres toutes ies 16 m-1.

Lo ouiseancemétre dait #re ralevd an sonlinu au maoins 1 h avant le début de 'essai at au
mains £ h apres l'essai.
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Tre last lergth af the optical fiores shall be & minimum of 100 m.

Fibra opticat ettenuation shall be meesured using & light source and powar meter cennacted to
gither end of tha 1zt f bre,

D2 Test conditions

The OPGEW shall be sublected 1o & minimum of 199 gal aping cygles, The isat freguency
shall be between 1 Mz 1o 4 Hz, and may aither be a single or double loop resonant requency.
The peak-to-pgak antingdes amphiudel/loop length ratio shall he maintained at a value of
spproximalely 1426, ag measdred in 1he activa span.

D3 Test procadure

Mechanical and optficzl data s4all he measured ana recorded gpproximately avary 500 cycles
¢r epproximataly every 15 min,

The oplicsl power meter shall be cantinuously read al lgact 1 b belee the tos: and af Igast 2 h
afler the bast.
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Ammexe E
{normative)

Méthode pour I'essai de court-circuit

E.1 Disposifif d'azzai

L'eszal pout Atre effectue en utilisant un ou deux échantillans d'essai, ¢omme in4 qué ci-
OES50US.

E.1.1 Daux &chantillons d'assal

Las deux echantillens d'essar dolvent &tre dguipés, & chacusg extrémité, d'ancrages aoéguals.
Sur “gchartilion A, un ou plusieurs thermocouples doivent étre places dans des Trous perés
dans 'vnité opticue pour confr@ler sa empérsture. Sur Fecnantillan B, un eu pusiedrs
tharmpcouples doivent &tre fl4és sux brirs du CGEFD pour contdler sa lerpérature.
L'atidnuation optigue de la fibre doit &tre meswrde an ulilisant une source lurineuss at un
puissancematre, chacun gtant "accords 4 une aas exirémités de |z fibre ar egsai, La figura E.1
donne un exampla typique wanquipement ulllisant deux dchatillons d'escai,

E.1.2 Un édchantillan d'essal

L'echantillon d'essai aoit &tre dgu’ps, & chagqua exirémité, d'ancrages adéguats. Un au
ptusieurs thermocouples doivent étre placés sur I'unité apt'que, & ravers 'amure, pour
concriler 12 tempargiure de Funité opligue. Un ou plusieurs ther nocouples dowvenl ébre fixés
aux bring du CGFO pour canlriler sa tempeératura. L'attéruation optique de la fibre doit atre
mesurde en utilisant une source luminewss €l Jn puissanzemétre, chacun &tan; raccordé & une
des extrémitas de la fibre a1 ess5a .

ey
o

o

5/

T e

&) '\7}
[l o

1 achanfillon A 5 sounge lymineuse
2 thefma-anraiatredr & fonetiare mulfiiples 6 PUIBEENGRME&]Tg
3 échanlllion B 7 eragislraur
4 hbra bouclés 8 CGIED

Figure E.1 ~ Dispogitl! d'essal da court-circuit
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Annex E
normativa)

Short-circuit test methed

E.T Test set-up

The tast zan be carried out using ane or bwo test samplas gg follows.

E.1.1 Two lesi zampins

The twa teet zamp o5 ghall be terminated at cach and wilh suiteble fittings. In sample A one or
mora thermocouples shall be inserted 110 holes driled inta the oplisal unit to maonites the
oplical Lnit temporature. In sarmpla B, one or more lharmocoupes shal' be atlacted 1o the
wires ot the OPGW bo ranilor the OPGW Iemparazure, Flbre optical attenuation shall oe
measured using a fight source and powsr maeler connecled to sither end of the test fbre. A
typica arrangement using two test samples i shown in tigure E. 1.

E.1.2 One test sampla

The test =ampla shall be ferminated at cach end with suitable fittings., One or more
thermocooples shall be inserted Ihrough the strands of the OPGEW orto the surece of te
aptical unit 10 monitor the optica unit temperaure. One or more lhermocouples ghall oe
attached 10 tho wires of the OPGW te monitor the OPGW iemaeraturs. Fibee optical
etienualicn shall e measured using a ight scurse and power meler cennocted to eilher end of
Ihe {mst f bre,

(r)
IFcT 1 R
1 sample A L ligt sourcs
2 1=&*m2 mulli rasorder 0 powe" metsr
3 aanple B T orRicdar
4 fhra lspay A APanr

Flgure E1 — Short-chroult tast arrangament
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E.2 Conditions 4'essai

Las conditionz genérales ¢'essai sonl |es syivanies:

al charge mecaniqua: (18 £ 5) % 02 la CRA

by lngueur de Fachantillen: 10m au moins

¢] languelr oe flbre o0 Bsgal: 100 m au mains

d) termpérature init ale de I'échantillon: selon aceord Antre Tab-ican! el acheteur
&] durés du court circuit: selon aocand entre labricant et achetear
A ncmere da choce: 2 au moins

gl farme donda: deit 8trs symétngue aprés le 3™ cycle
hy fraguence: 55+ 10} Hz

E.3 Modalités d'essai

Le lemperalure initisle du CGFO doit Stre réglés & {40 £ 5] °C avant l'applicailon des chocs
de courant. Entre chaque application, on deil laisser le CGFD se retroidir jusqu i cefle
tampéarakyra.

L'attenuation gptique des fibres en eysai do't Btre mosusae - conlinu pendan: au meoirs 2 min

avant, er au molng 5 min apres chaqus choe de couran;. Lee tampérail res do CGFO el de
[unit® optique doivent &ire mesurdas.
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E.2 Tesl conditions

The general test conditions are as foflows:

a) tenslle loan: (1515 % ol RTS

by szmpa langth: 10 m inimum

£y fibre test length: 1060 e runimum

d) inilia Sampls tempera;ura; a6 agrecd bolween pu-chaser and manufaciurer
8] fault curent duration: as agread belweaen purchaser and manufaetiorer
N numbar of pulses: 2 minimum

gy swavelerm: o be symmetrical after 3rg cyele

Ry Freguancy: (35 _ 100 Hz

E.3 Test procedure

The i ual cermperature of the O3GW shali be sel et (40 £ 51 °C befors the cLent pulse ap-
plication. Belween each application, t1e OPSW shall be allowed to coal down o this
termperalure.

The eplical attenuation of the :eat ‘ibras ahall be measurad contiruousty for at least 2 mir
befare and until at lsasl 5 min afler each currant pulse. The ternperatire of tne OPEW and the
aptical urit sRall ke neasurac.
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Annexe F
(narmative)

Essai pour des conditions de foudre spéclilées

F.1 Dispositif d'e=ssai

Les eszais dalvent étre rdzlisgs ad miliou dun éshantllon de CGFD dau meins 10 m de
Iongueur. La longuawr minimeale de tibre en £xsai doit 8tre da 100 m.

L'efia:blissement optique os |a fibre doit Mre mesurée en utiisant une soutce luminguse el un
puiszancemalra, chacun dlam raveordé 4 une des extrémitds da la fibre en escal,

F.2 Conditions d'eesai

L'échartillon doit &tre sourmis & un chog de [oudre simuié ayart quatre composantes.

Coampazantes Farameétres Vamkur Talaranges
Croc nihigl Couran: ae aréte 126 <A 110 %
ntégrale de Facaion 2Ar¥s 110 %
Durés aa Fimaulgipe 2500 1% )
Temps de montsa <A a5
Couraal mlermoiz re Amplitvde moyenne B kA 10 %
Duree de Fimpulign =5 me
Tranaler: de charge wc 19 %
Couren] consing Courant de crive ‘A
Duréa * ms
“rangfert de chatpe G =10 %
Mo eEl Shod Courent de g-&Le 190 A +140 %L
Intégrala de [‘ecHon . 0,25 [kA) 5 10 %
Durée de i mpu [skan =500 ps
T A convanir entra_rallnrinant a1 acheieur

F.3 Modalités d’epani

La temperaturs initiale o1 CGFO doil Elve reglée & (40 = 5) *C gvant 'appllcation du choo de
courant. Avant chagque choc, an deit laissar le CGEFO ee rafroidir jusgu'é cotic lempérarure,

Les egsals de ¢hoo de foudre simulés (o ng i(pis) sont réalisés sur le méme échaniillon dg
CGEFOD, mais pas au méme 2ndroit sur la CEFO,

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Tue Sep 20 13:47:20 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ETF-IEC bIr44-1-1L-ENGL L1599 EB LA84Y4ASY ChLY921L2 765 W

BOVR4-£-1 & |EC:193D - 45—

Annex F
{mormative)

Tests for lightning conditions

F.1 Test scl-up

The tests shall be parformed on the mid-poirt of & sample of OPGW nct lees than 16 m long.
Tre mir.mum lzrgth of the fiore urder test shall be 100 m.

Fibre optical attenuallen shall be meagurad using & hght sourne ard aowser meler connected ta
githar and of the test Sbre.

F.2 Test conditians

Ita eample ghall be subjested to a simulated fightring strike hevirg four components.

Compansnt Farameler ; Yalus ) Talerance
In1lal sir ks Feak currg-t : 120 kA =10 %
Actlon intogral -- 2 [hage g -0 %
Fu se ength - <allll pa
BIsp 11n:n . <25 pEe
Inzarmnedisie current Mesr curcani Z kA =10 %
Fu ge ength <5 Mz
Charge 1-anglue GG =10 %
Continwng comrent Feak currn| o " A
Duralig- ) T ms
Charge 1-ans e “C =10 %
He-Rimke Peak curra~| . 100 KA . =10 %
Arton entagral 0,25 [KAJR g -0 25
Furge wanglh =23l us
* 7o be agrecd bolween purcheser and manufaclurer.

F.3 Test procedure

The initial temparat.-z of the OPGEW ghall be ssl at (40 + 5 "C bafore the currend puU 2a
applicazion. Hefore eacq application, the OPGW shz. be alowsed to cool down o ihis
tamperaiure,

Fha lightting sim.lation tests (five times) a'e carried oul on the game OPGEW sample, b not
at t1e same pleca on the DRGW.
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Annexe G
fnormative)

Méthode d'easai pour déterminer la capacité d’endurance
d'un CGFD face & {a foudre

G.1 Disposltf d'essal

La figura G.1 donneg un axamole {ypigue d'équipemcnt pauvant &tra yiilisé pour 1a réglisaticn
de I'sssa de foudre,

Jre tige de fer dert é&tre utilisée comme électrode et dail &tme posilicoinde sur e CGFO,
L'shactrode at la COFO doiven: étra reliégs par un Kl Tusible, La aisia~ce enlis 'électrode et le
CGFD dpit étre de (5 = 1} cm. La tensien mécan.gue apolicude & 'échantillon de GRS dait
are 2 % de la GRA, or 2 KM, en prenant la plus pelite des deux valsurs.

T KA A
-
I 1 GORES
1 souee d'énergie & I Tusible
2 glactrode T lengiomairg
3 Eleiirode {plaque) B iscdmieur
4 oride ekt 1d [ R stal

S ridair

Figura G_T — Digpositif d’essai d= foudre

5.2 Maodalitéa d'aseai

Les niveauy d'énerdle da décharge a appliquer, au début et en moniée, daivent Bire les memas
que coux appliquds au clble de garde équivalert, et dpivent étre determines d'spras les
caractérigtiquee du c¢dble de garmle, L'énemic de dachargs doit Blre avgrientée jusqu'd fa
repture du CSFQ,
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Annex G
(normative)

Test method for detarmining endurance capability of
OPGW against lightning strike

G.T Test set-up

A typical test a-rangamant wnich rar be used for the lightning tes| is shown in figure G.1,

An iron rod shel be usad 2g the eleclrooe waick shall be positioned ahove the QPGW. The
electroda and OPGW shall be connacted by 2 fuse wire, The distance petween the electrode
ania OFGW sha:l be (» + 1) em. | re applisa tengile 1oad on the samrple OPGW shell be 2 % of
89T5 ar 2 kM, whichewver 12 smal er.

1 powe- soarce B luse wire

2 glegtrodo ¢ TENSIOM Msar
B alectiomne ijilale) 8 Inaulatar

4 dead-end clamp 4 OPGEW

% lsnbuckte

Figure G.1 — Ligklning test arrangemant

GG.2 Test proccedure

The glarl and ncremental dtseharge energy levels to be applied shall be the sane s lhose
ap:l ed g the aquivalenl r_sarlhwire, and shall be deermined by the carttwire charactaristics.
Jischarge ensrgy shall be increagad until breaknge of The OFPGWY occurg
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