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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,, \Fechnical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee int
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this pfeparation. IEC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determ
bement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interi
Eensus of opinion on the relevant subjects since each techdical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable effortscare* made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ

veen any |[EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide corn
pssment services and, in some @reas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

iability shall attach tolEC or its directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any\ nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising,_out-of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is. drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensablerfor the correct application of this publication.

ntion“is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
ntrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

Erested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
rgence
ated in

formity

for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

tions is

bject of

International Standard IEC 60794-5-10 has been prepared by subcommittee 86A: Fibres and
cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

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

CbhV Report on voting
86A/1496/CDV 86A/1542/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of IEC 60794 series, published under the general title Optical fibre cables,
can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that |it contains colours which are considered to be useful for the cgrrect

undefstanding of its contents. Users should therefore print this,/document usjng a
coloyr printer.
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1

OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 5-10: Family specification —

Outdoor microduct optical fibre cables, microducts and protected

microducts for installation by blowing

Scope

This part of IEC 60794 is a family specification that covers outdoor microduct optical fibre

cableg for installation by blowing and the associated microducts, which together,'make
microdluct optical fibre cable system. Although primarily designed for use~with o
microdluct applications, the cable products specified herein may be used individually for
lengths in other applications as agreed upon between supplier and customer. Thes
include short runs inside a building or in other outdoor applications, such as a tra
between separate (unconnected) microduct systems, or from a microduct system to
other protective structure such as a cable conduit or tray.

up a
itdoor
short

I may

sition
some

Systems built with components covered by this standard are’subject to the requiremgnts of

IEC 60794-5 where applicable.

Annex A shows examples of microduct optical fibre cables and microducts. Annex B des
a blapk detail specification for outdoor microduct optical fibre cables and the asso
microgdlucts, and incorporates some minimum requitements. Detail product specification
be prépared on the basis of this family specification using Annex B as a guide. An
provi

The parameters specified in this standdrd may be affected by measurement unce
arisinj; either from measurement errors or calibration errors due to lack of suitable stan

Acce

The n

2

The fgllowing @acuments, in whole or in part, are normatively referenced in this docume
are infdispensable for its application. For dated references, only the edition cited applie
undated, references, the Ilatest edition of the referenced document (including
amengments) applies.

Nprmative references

es normative requirements for microduct optical fibre cables.

tance criteria should be interpreted with respect to this consideration.

cribes
ciated
5 may
hex C

rtainty
Hards.

umber of fibres and micnoducts tested shall be representative of the microduct ¢ptical
fibre dable design and should be agreed between customer and supplier.

nt and
s. For
any

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

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

Attenuation

IEC 60793-2-10, Optical fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional specification for
category A1 multimode fibres

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

IEC 60794 (all parts), Optical fibre cables
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IEC 60794-1-1, Optical fibre cables — Part 1-1: Generic specification — General

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

IEC 60794-1-22:2012, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical

cable

test procedures — Environmental test methods

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

IEC 6
test p

IEC 6(
IEC 6

IEC 6
along

IEC 6
instal

IEC 6
fibre U

IEC 6(
Part 2

IEC 6
Part 2

IEC 6
Part 6

IEC 6
Part 6

IEC 6
Part

D794-1-24, Optical fibre cables — Part 1-24: Generic specification — Basic optical
ocedures — Electrical test methods

794-2, Optical fibre cables — Part 2: Indoor optical fibre cables — Sectionalspecifig
D794-3, Optical fibre cables — Part 3: Sectional specification — Outdoor cables

D794-4, Optical fibre cables — Part 4: Sectional specification-— Aerial optical
electrical power lines

D794-5, Optical fibre cables — Part 5: Sectional speeification — Microduct cabli
ation by blowing

D794-5-20, Optical fibre cables — Part 5-20::>Family specification — Outdoor mic
nits, microducts and protected microducts foprinstallation by blowing’

811-202, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic mate
02: General tests — Measurement of-thickness of non-metallic sheath

D811-203, Electric and opticalfibre cables — Test methods for non-metallic mate
03: General tests — Measureément of overall dimensions

D811-601, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic mate
01: Physical tests =\Measurement of the drop-point of filling compounds

D811-602, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic mate
02: Physicdltests — Separation of oil in filling compounds

D811-604, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic mate
b04:\ Physical tests — Measurement of absence of corrosive components in

cable

ation

rables

ng for

roduct

ials

Fials

Fials

rials

rials —
filling

comp

el

ISO/IEC 11801, Information technology — Generic cabling for customer premises

3 Symbols

For th
AD
AD’

d

e purposes of this document, the following symbols apply.

Minimum wall thickness
Minimum thickness of the outer sheath of the protected microduct

Nominal outer diameter of the microduct cable

1 To be published.
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DS
ID
oD
oD’

Detail specification

Nominal inner diameter of the microduct

Nominal outer diameter of the microduct

Nominal outer diameter of the protected microduct

Temperature cycling test low-temperature limit (usage and storage) accord
IEC 60794-1-22, Method F1

ing to

Temperature cycling test secondary low-temperature limit for extended storage

temperature range according to IEC 60794-1-22, Method F1
Temperature cycling test high-temperature limit (usage and storage) accord

ing to

Temperature cycling test secondary high-temperature limit for extended\’s
temperature range according to IEC 60794-1-22, Method F1

Temperature cycling dwell time

appropriate sizes for bends, mandrels, etc.

orage

The product of a variable and the cable outer diameter used for determining

nx OD The product of a variable and the outer diameter of(Cthe microduct us¢d for

determining appropriate sizes for bends, mandrels, etc.

nx OD’ The product of a variable and the outer diameter of/the protected microduc

w

4 G

4.1

411

for determining appropriate sizes for bends, mandrels, etc.
Weight of 1 km of microduct, protected microddet or microduct optical fibre ca

eneral requirements

Construction

General

In addition to the construction requirements of IEC 60794-5, where applicable, the fol
considerations apply to outdoor, microduct optical fibre cables and their correspg
microqlucts and protected microducts.

The p
opera
install
and p

roducts covered in this specification shall be designed and manufactured for exy
ing lifetimes of atJeast 20 years. The microduct optical fibre cables are designed
ed in microducts er protected microducts and in appropriate housings. The micrq

defindd in this standard. Microduct optical fibre cables are optimized for installatio

opera

ional life"in these microducts.

used

Dle

owing
nding

ected
to be
ducts

rotected microducts that are compatible for use with microduct optical fibre cablg¢s are

h and

uct or

It shacll be-possible to install or remove the microduct optical fibre cable from microd

prote

ted”microduct by blowing during the operational lifetime, except under the fol

owing

conditions:

a) products are compromised by multiple installation or removal operations;

b) microducts fouled with sediment, debris or other foreign matter due to inadequate
maintenance;

c) microducts subsequently damaged by extrinsic factors such as diggings, earth upheavals,
etc.

In such cases, the affected section of microduct shall be cleared or repaired, or products
replaced prior to any microduct cable installations.

The microduct fitness should be verified with dimensional clearance and static pressure
testing of the microduct route.


https://iecnorm.com/api/?name=6f45cff051be47c2dc5093e3118a13bc

-10 - 60794-5-10 © IEC:2014

The materials in the microduct optical fibre cable, microduct or protected microduct shall not
present a health hazard within its intended use.

4.1.2 Microduct optical fibre cables

Microduct optical fibre cables are suitable for installation by blowing into a microduct.
Although not specifically addressed by cable products specifications such as IEC 60794-2,
IEC 60794-3 or IEC 60794-4, cable products specifically designed for installation by blowing
into microducts may also comply with other such industry standards and specifications.
However, they are often not as mechanically robust as traditional outdoor optical fibre cables
and, therefore, require the use of suitable installation and handling practices to prevent
damage. Ad hoc installation practices could degrade optical performance or reduce the
produgts’ operating lifetimes.

41.3 Microduct

A micfoduct suitable for installation of microduct cables is a small, flexible,-/lightweight tube

with gn outer diameter typically less than 16 mm. Compared to microduct fibre unit§ (see

IEC 60794-5-20), microduct cables are more mechanically robust, but they place greater

reliange on microducts and protected microducts or appropriate’ closures to pfovide

mechinical protection than do traditional cables. Therefore, a ‘microduct shall megt the
i

realisfic impact, compression and bending requirements for {an application. A projected
microdluct may be required.

Microﬂucts shall be able to resist pressure differences needed for installation by blowing. The
microdlucts shall be circular and uniform in cross-section throughout their length ang their
inner [surface may have a low coefficient of friction. Inner and outer diameters shgll be
speciffed. As an option, a supplier may provideca_ special lining or lubricating coating ¢n the
interigr of the microduct to aid installation. These layers should not reduce the spegcified
inside[diameter of the microduct.

Microdlucts generally are intended for benign installation within ducts or as components |within
a protpcted microduct as described in4.1.1.3. In all cases, it shall be possible to identify each
indiviqual microduct throughout its length. When using colours they shall confofm to
IEC 60304.

Microglucts installed outdeors and not occupied shall be sealed at each end to prevept the
introdfiction of moisturey* debris, insects or other such foreign contaminants that |[could
subsefuently hinder the-“successful installation of cable. Microducts installed outdoors apd not
immediately occupiedshall be tested for obstruction prior to use.

4.1.4 Protected microduct

A profected/microduct is one or more microducts surrounded by a protective sheath, a|larger
protedtive’duct and/or an integral thick sheath such that it complies with the requiremgnts of
Clause 7. A protected microduct can provide additional crush and impact protection compared
to a stand-alone microduct. This additional protection may be needed for a specific operating
environment or installation method. The protective sheath may include an integrated layer of
armouring or thicker outer sheath. In all cases, it shall be possible to identify each individual
microduct throughout its length. When using colours, they shall conform to IEC 60304.

4.1.5 Microduct fittings

Microduct fittings are components needed to physically align, connect and seal the junction
between two or more sections of microduct, or to connect microduct to hardware. Multiple
microducts may be connected in series in order to support extended microduct cable
installation distances, or connected in a branch-type configuration with multiple output termini
for a given input, within the same system. The latter may be employed in campus type local
area networks (LANs) or fibre-to-the-premises (FTTP) applications to allow for additional
flexibility that can support frequent changes to the physical optical distribution system.
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Fittings should be appropriate to the microduct construction. Mechanical and environmental
performance requirements of fittings may also require that such be tested while attached to
sections of ducting (or hardware) to ensure intermateability and operational compatibility. The
specific physical and material attributes of any fittings used should be agreed between
customer and supplier.

Microduct fittings shall be able to resist pressure differences needed for installing microduct
cables by blowing. Fittings shall allow for the smooth transition of microduct cables between
successive sections of microduct, or between microducts and hardware, and shall be
constructed and installed to prevent jamming of the microduct cable at splice, branch or other
connection points under maximum installation pressures.

Successive sections of microduct may also be welded or otherwise secured together|along
the sgme longitudinal axis without the use of mechanical fittings. Such junctions{(shall meet
the same mechanical and dimensional requirements as for joints made using imechjanical
fitting$.

Trans|ucent or transparent materials may be used to support the identification of popplated
microdlucts, and for troubleshooting installation related issues.

4.1.6 Microduct hardware

Microguct hardware includes the housings and closures *that support the terminatfon of
microdluct cables, to include splicing or connectorizations Because microduct cablgs are
generally compatible with traditional outdoor fibre optic cable hardware, accounting fpr the
relatiely small size, no specific requirements for microduct hardware are included hergin. In
some | applications, it may be appropriate to use hardware that is compatible with the
microglucts in order to create a sealed microduct“cabling system. One example is when pmpty
microdlucts are pre-installed in hardware to support future microduct cable placement.

4.2 |Optical fibres

There|shall be no fibre splice in a délivered length unless otherwise agreed by customer and
supplier.

It sha]l be possible to identify each individual fibre throughout the length of the micfoduct
cable.

The trgnsmission performance shall be in accordance with Annex D.

4.3 |Installation performance tests

4.3.1 Installation conditions

A teS IUUtU mray bc chd tU \Avdl Ify thc f|c=d pCIfUIIIIaIIbU Uf d III;bIUdubt uab:w, III;bI dUCt,
and/or protected microduct as agreed between customer and supplier. Ambient conditions can
affect installation performance and therefore should be monitored. Alternately, the supplier
can provide performance data from a specified test route under specific ambient conditions
using a specified installation method.

Verifying that a microduct cable or microduct can be installed using a blown installation
technique is critical. Any installation performance requirement shall be agreed upon between
customer and supplier.

4.3.2 Tests applicable

The tests that are applicable for installation performance are given in Table 1.
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Table 1 — Tests applicable for installation performance

Characteristics Family requirements Test methods Remarks
General requirements Agreement between customer and supplier
Route verification test Agreement between customer and supplier IEC 60794-1-21,
Method E23
Installation test Agreement between customer and supplier IEC 60794-1-21,
Method E24

4.4 Mechanical and environmental tests

Based on the expected operaling condifions over the life of the produci, mcludlr]g the
mechanical loads exerted on the product during installation, the following sectionsspecify

produgt performance for microduct cables, microducts and protected microducts.
5 Microduct optical fibre cable
5.1 Tests applicable
The tests that are applicable for mechanical and environmental performance are giyen in
Table|2.
Tablg 2 — Tests applicable for mechanical and environmental performance of microduct
cable
Characteristics Family requirements Test methods Remarks
Tensille performance 5.2 IEC 60794-1-21,
Method E1
Crush 53 IEC 60794-1-21,
Method E3
Impagt 54 IEC 60794-1-21,
Method E4
Repegdted bending 5.5 IEC 60794-1-21,
Method E6
Torsign 5.6 IEC 60794-1-21,
Method E7
Kink 5.7 IEC 60794-1-21,
Method E10
Bend 5.8 IEC 60794-1-21,
Method E11B
Temperature cycling 5.9 IEC 60794-1-22,
Method F1
Water| penetration 5.10 IEC 60794-1-22,
Method F5B
Ageinf 5.11 IEC 60794-1-22,
Method F9
Fibre ribbons (if used)
Ribbon stripping 5.12 IEC 60794-1-21,
Method E5B
Separability of individual fibres 5.13 IEC 60794-1-23,
from ribbon Method G5

5.2 Tensile performance
a) Family requirements

Under short-term tensile load the fibre strain shall not exceed 60 % of the fibre proof
strain. After removal of load, there shall be no change in attenuation. Other criteria may be
agreed between customer and supplier.
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Under visual examination without magnification there shall be no damage to the sheath or
to the cable elements.

b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-21, Method E1

Length under tension: Not less than 50 m. Shorter lengths may be used by
agreement between customer and supplier, taking into
account the measurement accuracy and end effects

Fibre length: Finished cable length
Tensile load on cable: 1x W
Digmeterof test pulieys. NOU 1ess  (idit  the  minimuim  10aded Dbendaing di meter

specified for the microduct optical fibre cable

5.3 |Crush
a) F4gmily requirements

After removal of the short-term load, there shall be no change in attenuation. Under visual
expmination, there shall be no damage to the microduct cable. Thelimprint of the pllate or
mandrel on the microduct cable is not considered mechanical damage.

b) Tgst conditions

Method: IEC 60794-1-21, Method E3A
Lojad (plate/plate): 500 N
Ddration of load: 1 min

5.4 |Impact

a) Fgmily requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damage to the shejath or
to [the cable elements. The imprint of the striking surface on the sheath is not cons|dered
me¢chanical damage.

Thle residual increase in attenuation shall be <0,1 dB at 1 550 nm.

b) Tgst conditions

Method: IEC 60794-1-21, Method E4

NdJmber of impacts: One in 3 different places spaced not less than 500 mm
apart

Striking surfaceyradius: 300 mm

Imjpact energy: 1J

5.5 |Repeated bending

a) Fgmily.requirements

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

b) Test conditions

Method: IEC 60794-1-21, Method E6

Bending diameter: 40 x d

Load: Adequate to assure uniform contact with the mandrel
Number of cycles: 25

5.6 Torsion
a) Family requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damage to the sheath or
to the cable elements.
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There shall be no change in attenuation after the test.
b) Test conditions

Method: IEC 60794-1-21, Method E7
Length under test: 2m
5.7 Kink

a) Family requirements
Under visual examination, without magnification, there shall be no damage to the cable.
b) Test conditions

M¢thod: IEC 60794-1-21, Method E10
Mipimum diameter: 40 x d
5.8 Bend

a) Fgmily requirements

There shall be no change in attenuation after the test wheny'measured at|room
temperature.

If fequired, the change in attenuation when tested at —30 °C-shall be <0,1 dB for gingle-
m@de fibre and <=0,4 dB for multimode fibre.

b) T¢st conditions

Megthod: IEC 60794-1-21, Method E11A
Digmeter of mandrel: 40 x d

Nymber of turns/helix: 4

Nymber of cycles: 3

5.9 |Temperature cycling

a) Fgmily requirements
Attenuation measurements shall‘be taken during the last cycle.
For Tpq to Tg4 there shall be!no change in attenuation as defined in IEC 60794-1-1.
For Tpq to Tpp and Tgq to Fg,, the change in attenuation coefficient shall be:

— | <£0,15 dB/km for-Single-mode fibre and shall be reversible to measurement unceftainty
when measured ip-the 1 550 nm region.

— | <0,3 dB/km\for multimode fibre and shall be reversible to measurement unceftainty
when measured in the 1 300 nm region.

b) Tgst conditions

Method: IEC 60794-1-22, Method F1

Sampletenrgth-undertest: Firished-miereducteable tengthofatdeast+0060-m

High temperature, TB2: +60 °C to +70 °C, depending on customer requirements.
High temperature, TB1: +30 °C to +60 °C depending on customer requirements.
Low temperature, TA1: -15 °C.

Low temperature, TA2: TA1 to -30°C or -40°C depending on customer

requirements.

NOTE Other temperature values corresponding to specific climate conditions can be agreed between supplier
and customer.

Number of cycles: 2
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5.10 Water penetration
a) Family requirements

The cable shall not propagate water longitudinally according to requirements of
IEC 60794-1-2, Method F5B.

b) Test conditions

Method: IEC 60794-1-22, Method F5B
5.11 Ageing
a) F4gmily requirements: according to 11.5 of IEC 60794-1-22:2012, Method F4
b) Tgst conditions

Method: IEC 60794-1-22, Method F9

5.12 |Ribbon strippability
a) F4gmily requirements

At|least 25 mm of the ribbon matrix and the fibres’ protective coatings shall be remgvable
with commercially available stripping tools with no fibre breakage. Any remaining cpating
residue shall be readily removable using isopropyl alcohol wipes.

b) Tgst conditions
Megthod: IEC 60794-1-21, Method E5B

5.13 |Fibre ribbon separability
a) F4gmily requirements
Maximum tear force 4,4 N
b) Tgst conditions
Mgthod: IEC60794-1-22, Method G5

6 Microduct

6.1 Tests applicable

Tests|shall be selected from Table 3, in accordance with the relevant product specificafion. If
the microduct is only(to be used in a protected microduct, some tests may not be relevant.

Table 3 —TFests applicable for mechanical and environmental performance of &

microduct
Characteristics Family requirements Test methods Remarks

Tensile performance 6.2 Under consideration,
IEC 60794-1-21
Method E1

Crush 6.3 IEC 60794-1-21
Method E3A

Impact 6.4 Under consideration,
IEC 60794-1-21
Method E4

Repeated bending 6.5 IEC 60794-1-21
Method E6

Torsion 6.6 IEC 60794-1-21
Method E7

Kink 6.7 IEC 60794-1-21
Method E10
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Characteristics ‘ Family requirements Test methods Remarks
Bend 6.8 IEC 60794-1-21
Method E11B
Microduct route verification test 6.9 IEC 60794-1-21,
Method E23
Microduct pressure withstand 6.10 IEC 60794-1-22,
Method F13
Ageing 6.11 Under consideration
6.2 Tensile performance

a) F4

Un
an

b) Tg
Methg
NOTE
Micro
Tensi
Durat

6.3
a) F{

mily requirements

der visual examination without magnification there shall be no damage after th
d the microduct shall pass the inner clearance test (Annex E).

st conditions

d: Generally IEC 60794-1-21, Method<E1
Use of IEC 60811-501 is under consideration.

duct length under tension: >1m
e load on microduct: 1xW
on of load: 10 min
Crush

mily requirements

e test

p test
ate is

p the

Under visual examination, without magnification, there shall be no damage to the
microduct. After the recovery time, the.myicroduct shall pass the inner clearanc
(Apnex E) and there shall be no splitting of permanent damage. The imprint of the p
not considered as mechanical damage:

b) Tdst conditions
Method: IEC 60794-1-21, Method E3A
Sgmple length: 250 mm
Lojad (plate/plate): 500 N
Ddration time: 1 min
Rgcovery time: 1h

6.4 |Impact

a) Family regquirements
Undet“wvisual examination without magnification there shall be no damage ¢
micreducts. The microduct shall pass the inner clearance test (Annex E) and ther

shall

be no splitting or permanent damage. The imprint of the striking surface on the microduct
is not considered mechanical damage.

b) Test conditions

Method: IEC 60794-1-21, Method E4
Striking surface radius: 300 mm

Impact energy: 1J

Recovery time: 1h

Number of impacts:

6.5

apart

Repeated bending

a) Family requirements

One in 3 different places spread not less than 500 mm
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Under visual examination without magnification there shall be no damage to the
microducts. The microduct shall pass the inner clearance test (Annex E) and there shall
be no splitting or permanent damage.

b) Test conditions

Method: IEC 60794-1-21, Method E6

Bending diameter: 40 x OD

Load: Adequate to assure uniform contact with the mandrel
Number of cycles: 25

6.6 Torsion

a) Fgmily requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damage tp the
microducts. The microduct shall pass the inner clearance test (Annex E) and”therg shall
bel no splitting or permanent damage.

b) Tgst conditions

Method: IEC 60794-1-2, Method E7
Maximum gauge length: 2m
6.7 |Kink

a) F4gmily requirements

Under visual examination, without magnification;~there shall be no damage to the
microducts after the test and shall pass the inner{¢l€arance test (Annex E). The micfoduct
shpll attain the required minimum diameter witheut kinking.

b) Tgst conditions

Mé¢thod: IEC 60794-1-21, Method E10
Mipimum diameter: 20.>x00D
6.8 Bend

a) Fgmily requirements

The outer and inner diameter of the microducts shall show, under visual examihation
without magnification,.no damage and after the test and shall pass the inner clegrance
tegt (Annex E).

b) T¢st conditions

Megthod: IEC 60794-1-21, Method E11B
Diameter.of mandrel: 40 x OD
Nymber of cycles: 3

6.9 Microduectroute-verification-test
a) Family requirements
Objects of the required size can be passed through the microduct.

b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-21, Method E23

6.10 Microduct pressure withstand
a) Family requirements

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

b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-22, Method F13
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All microducts shall resist an air pressure of at least 2,5 x the installation pressure at a
temperature of 20 °C for a period of 0,5 h.

All microducts shall resist a proof test pressure of at least 1,3 x the installation pressure at
a temperature of 40 °C for a period of 24 h.

6.11 Ageing

a) Family requirements

Tests to be performed after the aging period should be agreed between the customer and
supplier and may include dimensions, inner clearance test, shrinkage, changes to surface
finish, pressurization or installation test of the microduct cable.

b) Tdstconditions
Method: Under consideration

Adeing condition: Under consideration (+60 °C for 3 months; /7 ddys at
70 °C; 7 days at 85 °C)

7 Pfotected microduct(s)

71 Tests applicable

Tests[shall be selected from Table 4, in accordance with the relévant product specification.

Table 4 — Tests applicable for mechanical and environmental
performance of a protected microduct

Family

Characteristics Test methods Remarks

requirements

Under consideration,
Tensile performance 7.2 IEC 60794-1-21,
Method E1
IEC 60794-1-21,
S '@ Method E3A
IEC 60794-1-21,
limi2Es, U4 Method E4
] ) IEC 60794-1-21,
Repeated bending 7.5 Method E6
. IEC 60794-1-21,
Al 78 Method E10
IEC 60794-1-21,
e [ Method E11B
. L IEC 60794-1-21,
Microqluct routeswerification test 7.8 Method E23
Microgluetvpressure withstand 7.9 Eﬁ(ihGr‘(L?gé:g-ZZ,
Ageing 7.10 Under consideration

7.2 Tensile performance
a) Family requirements

Under visual examination, without magnification, there shall be no damage after the test
and the test shall pass the inner clearance test (Annex E).

b) Test conditions

Method: Generally to IEC 60794-1-21, Method E1
NOTE Use of IEC 60811-501 is under consideration.

Microduct length under tension: >1m
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7.3
a)

b)

7.4

a)

7.5

b)

7.6

a)

b)

Tensile load on microduct: 1xW
Duration of load: 10 min
Crush

Family requirements

Under visual examination, without magnification, the microduct shall show no damage.
After the recovery time the microduct shall pass the inner clearance test (Annex E) and
there shall be no splitting or permanent damage. The imprint of the plate is not considered
as mechanical damage.

Test conditions
Mgthod: IEC 60794-1-21, Method E3A
Sgmple length: 250 mm
Lojad: 1 kN (duct); 2 kN (buried)
Ddration time: 1 min
Rgcovery time: 1h
Impact
Fgmily requirements

Under visual examination without magnification there“shall be no damage tp the
microducts. The microduct shall pass the inner clearance test (Annex E) and therg shall
be| no splitting or permanent damage. The imprint ofthe striking surface on the micfoduct
is hot considered as mechanical damage.

Tgst conditions
Method: IEC 60794-1:-21, Method E4
Stfiking surface radius: 300 mm
Imjpact energy: 3 J (duct); 15 J (buried)
Rgcovery time: 1.h
Nymber of impacts: One in 3 different places spread not less than 500 mm
apart
Repeated bending
Fgmily requirements

Under visual examination without magnification there shall be no damage tp the
migcroducts. The 'microduct shall pass the inner clearance test (Annex E) and therg shall
be[ no splitting or permanent damage.

Tgst conditions
Merthod: IEC 60794-1-21, Method E6
Bending diameter: 40 x OD’
Load: Adequate to assure uniform contact with the mandrel
Number of cycles: 25
Kink
Family requirements

Under visual examination, without magnification, there shall be no damage to the
microducts after the test and shall pass the inner clearance test (Annex E).

The microduct shall attain the required minimum diameter without kinking.
Test conditions
Method: IEC 60794-1-21, Method E10

Minimum diameter: 20 x OD’
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Bend

a) Family requirements

2014

The outer and inner diameter of the microducts shall show, under visual examination without
magnification, no damage and after the test and shall pass the inner clearance test (Annex E).

b) Test conditions

7.8

a)

b)

7.9
a)

All
7.10
a) F4

Method: IEC 60794-1-21, Method E11B
Diameter of mandrel: 40 x OD’
Number of cycles: 3
Microduct route verification test
Fgmily requirements
Objects of the required size can be passed through the microduct.
Tgst conditions
Method: IEC 60794-1-21, Method E23
Microduct pressure withstand
Fgmily requirements
Under visual examination, without magnification, thete“shall be no damage to the
migroducts.
Tgst conditions
Mgthod: IEC 60794-1-22;Method F13
Al microducts shall resist an air pressure of\at least 2,5 x the installation pressurg at a

temperature of 20 °C for a period of 0,5 h.

a femperature of 40 °C for a period 0§24 h.

un

Te
su

finjsh, pressurization or installation test of the microduct cable.

THg
Me
Ad

microducts shall resist a proof test pressure of at least 1,3 x the installation pressg

Ageing
mily requirements

der consideration.

bplier and can ,include dimensions, inner clearance test, shrinkage, changes to s

st conditions
thod: Under consideration
eipng.condition: Under consideration (+60 °C for 3 months; 7 ds

ure at

sts to be performed.after the aging period should be agreed between the customer and

irface

ys at

70 °C; 7 days at 85 °C)
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Annex A
(informative)

Examples of microduct optical fibre cables and microducts

Figures A.1, A.2 and A.3 provide examples of different microduct optical fibre cables and
microducts.

Outer jacket

Filling compound

Tensile strength
Member (s)

Flexible buffer
tubes

Coloured fibres

Outer jacket

Filling compound

Tensile @h
member (s) N

Coloured h\ﬁers

Colq@g’fibres

$ IEC 0016/14
.\@
Figure A.1 - Micr?\e)u t optical fibre cables (not to scale)

-
.\O

V Outer duct \

Microduct cable
in microduct

Coloured
microducts

IEC 0017/14

Figure A.2 — Protected microduct in pre-installed ducts (not to scale)
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Figure A.3 — Protected microduct with tight integral outer @\%(not to scale)
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Annex B

(informative)

Family specifications for microduct optical fibre cable,
microduct and protected microduct
(blank detail specifications and minimum requirements)

B.1 Microduct optical fibre cable description
(1) Prepared by (2) Document No:
Issue:
Date:
(3) Ayailable from: (4) Generic specifications: |EC 60794-1-1 and IEC 60794-1:2

Family specification:

Sectional specification:

IEC 60794-5
IEC 60794-5-10

(5) Adiditional references:

(6) Mjcroduct optical fibre cable description:

(7) Mjcroduct optical fibre cable construction:

Opticdl fibres
Rangeg of fibre count

Cable|construction
— Upfilled

— Fijled

Sheath

Additipnal armouring (optional)
— Nen-metallic armouring
— Metallic armouring

Additipnal outer sheath (optional)

Markipg identification
— Cpstomer requirement
dentification of manufacturer

Additional remarks

(8) Application information:

Maxinmpum outer diameter<(d)

Rated| maximum tensile,load

Minimjum bending. radius for no-load bending
Minimjum bending radius for rated-load bending

Tempegrature’range:

mm
N
mm or n x d

mm or n x d

— Transport and storage °C
— Installation °C
— Operation °C
Manufacturing length

— Typical m
— Nominal/tolerances 0

+1%
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B.2 Microduct description
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(1) Prepared by

(2) Document No:
Issue:
Date:

(3) Available from:

(4) Generic specifications:
Sectional specification:
Family specification:

IEC 60794-1-1 and IEC 60794-1-2

IEC 60794-5
IEC 60794-5-10

(5) Additional references:

(6) Microduct-description
L

(7) Mjcroduct construction

Microgluct
Microgluct sheath
Additipnal microduct outer sheath (optional)

Microqluct marking identification
Ctistomer requirement

dentification of manufacturer

Additional remarks

(8) Application information:

Maxinmpum outer diameter (OD)

Minimum inner diameter (ID)

Minimum thickness (AD)

Rated| maximum tensile load

Minimjum bending radius for no-load bending
Minimjum bending radius for rated-load bending

Tempgrature range:
Tlansport and storage

Installation
Operation

Manufacturing tube length
Typical

Nominal/tolerances

mm or n x OD

mm or n x OD

°C
°C
°C

+1%
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B.3 Protected microduct description

(1) Prepared by

(2) Document No:
Issue:
Date:

(3) Available from:

(4) Generic specifications:
Sectional specification:
Family specification:

IEC 60794-1-1 and IEC 60794-1-2
IEC 60794-5
IEC 60794-5-10

(5)

Additional references:

(6)

Microduct bundle description

(7)

Mjcroduct bundle construction

Microgluct

Mpterial
R@nge of microduct count

Microdluct bundle sheath

Additipnal bundle armouring (optional)

Non-metallic armouring
Metallic armouring

Additipnal bundle outer sheath (optional)

Microgluct bundle marking identification

Ctistomer requirement
Identification of manufacturer

Additional remarks

Application information:

Microgluct

Bximum outer diameter (OD)
nimum inner diameter (ID)

hted maximum tensile load

M

M

M|nimum thickness (AD)

R

M|nimum bending radius for no-load behding
M

nimum bending radius for rated-load bending

Microgluct bundle 2

Mpximum outer diameter (OD’)

M|nimum inner diameter<{D)

M|nimum thickness (AD.)

Rpted maximum tensile load

M|nimum bending.radius for no-load bending
M|nimum bénding radius for rated-load bending

Tempegratupe range:

mm or n x OD
mm or n x OD

mm or n x OD’
mm or n x OD’

Tvljnsport and storage °C
Installation ocC
Operation °C
Manufacturing tube length
Typical m
Nominal/tolerances 0,
w1 %

a

Not applicable to bundles of microducts installed loosely into pre-existing ducts.



https://iecnorm.com/api/?name=6f45cff051be47c2dc5093e3118a13bc

- 26 - 60794-5-10 © IEC:2014

Annex C
(normative)

Product constructions
Tables C.1, C2 and C.3 describe different types of constructions.

Table C.1 — Outdoor microduct optical fibre cable construction

Characteristics Test methods Remarks

Family requirements

Lay-up According to DS Visual inspection
Microgluct optical fibre According to DS
cable core
—  F|lling compound According to DS Either IEC 60794-1-21,
(if used) Method E14 or
IEC 60811-601
IEC 60811-602
IEC 60811-604
— Dry blocking According to DS Under consideration
cpmpound

Strength member(s)

According to DS

Visual inspection

Outer|cable sheath

Material

According to DS

Minimum sheath
tHickness

According to DS

IEC\60811-202

Quter cable diameter

According to DS

IEC 60811-203

Optional protection

According to DS

Moisture barrier

According to DS

Metallic tapes:

According to DS

Sheath abrasion

According.to DS

IEC 60794-1-21,
Method E2A

Sheath marking

Cpnfiguration,
dimensions

According to DS

Visual inspection

Aprasion resistahee

According to DS

IEC 60794-1-21,

Steel needle diamet

Method E2A d=1,0mm
load: 4 N

Or

IEC 60794-1-21,

Method E2B

Microduct cable length

Under consideration
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Characteristics

Material

- 27 —

Table C.2 — Microduct construction

Family requirements

According to DS

Test methods

Remarks

Outer microduct diameter

According to DS

IEC 60811-203

Inner microduct diameter

According to DS

IEC 60811-203

This method may be
adapted to measure
the inner diameter

Minimum microduct
thickness

According to DS

IEC 60811-202

Strength member(s)

According to DS

Visual inspection

Outer|microduct sheath

Material

According to DS

Minimum sheath
tHickness

According to DS

IEC 60811-203

Quter microduct
dlfameter

According to DS

IEC 60811-202

Optional protection

According to DS

Moisture barrier

According to DS

Metallic tapes:

According to DS

Sheath abrasion

According to DS

IEC 60794*1-21,
Method E2A

Sheath marking

Cpnfiguration,
dimensions

According to DS

Visual inspection

Aprasion resistance

According to DS

IEC 60794-1-21,

Steel needle diametpr

Method E2A d=1,0mm
load: 4 N

Or

IEC 60794-1-21,

Method E2B

Microdluct length

Under consideration
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Table C.3 — Protected microduct construction

Characteristics ‘ Family requirements Test methods Remarks

Microduct material

According to DS

Outer microduct diameter

According to DS

IEC 60811-203

Inner microduct diameter

According to DS

IEC 60811-203

This method may be
adapted to measure
diameter

inner

Minimum microduct
thickness

According to DS

IEC 60811-202

Lay-up

According to DS

Visual inspection

Microgluct bundle strength
membler(s)

According to DS

Visual inspection

Outer|microduct bundle

sheat

Material

According to DS

Minimum sheath
tHickness

According to DS

IEC 60811-202

Quter microduct
byindle diameter

According to DS

IEC 60811-203

Optional protection

According to DS

Moisture barrier

According to DS

Metallic tapes:

According to DS

Sheath abrasion

According to DS

IEC 60794-1-21,
Method E2A

Sheath marking

Cpnfiguration,
dimensions

According ta. DS

Visual inspection

Aprasion resistance

According to DS

IEC 60794-1-21,
Method E2A

Steel needle diamet
d=1,0mm
load: 4 N

Or IEC 60794-1-21
Method E2B

Prote¢ted microduct

length

Under consideration
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Annex D
(normative)

Transmission requirements

D.1 Attenuation of cabled fibre

Depending on the fibre category, the attenuation coefficient of the cabled fibre shall be less
than the maximum values in Table D.1 for multimode fibres and less than the maximum
values in Table D.2 for single-mode fibres — for the wavelengths as stated in the tables.
Thesd values are relevant for premises cabling covered in certain specifications_|n the
IEC 60794 series and in ISO/IEC 11801, as appropriate. Maximum values for_ithe|other
speciffcations in the IEC 60794 series are given in Table D.3.

The fibre category shall be agreed between customer and supplier.

Table D.1 — Multimode maximum cable attenuation coefficient (dB/km)

‘ibre category Attenuation coefficient Attenuation coefficient Performance co
at 850 nm at 1 300 nm
IEC 6793-2-10, A1a.1 3,5 1,5 OM1, OM2
IEC 6p793-2-10, Ata.2 3,5 1,5 OM1, OM2, OM3
IEC 6p793-2-10, A1a.3 3,5 1,5 OM1, OM2, OM3, PM4
IEC 6p793-2-10, A1b 3,5 1,5 OM1, OM2

Table D.2 — Single-mode maximumxcable attenuation coefficient (dB/km) —
Premises cabling applications

‘ibre category Wavelengths Maximum attenuation Performance co

nm coefficient

IEC 60793-2-50, B1.1, 1340, 1 550 1,0 0s1
B1.3, B6_a1 or B6_a2

IEC 60793-2-50, B1.3, 1310, 1 383, 1 550 0,4 0S2
B6_a{ or B6_a2

Table D.3:='Single-mode maximum cable attenuation coefficient (dB/km) —
All other applications

Fibre category Maximum attenuation coefficient (dB/km)

at wavelengths (nm)

1310 nm 1383 nm 1 550 nm 1625 nm
IEC 60793-2-50, B1.1 (dispersion unshifted) 0,40 N/A B 0,5 0,402
IEC 60793-2-50, B1.2 (cut-off shifted) N/A N/A 0,30 0,402
IEC 60793-2-50, B1.3 (extended band) 0,40 0,40 0,30 0,402
IEC 60793-2-50, B2 (dispersion shifted) N/A N/A 0,35 0,402
IEC 60793-2-50, B4 (non-zero dispersion shifted) N/A N/A 0,35 0,402
IEC 60793-2-50, B5 (wideband non-zero dispersion shifted) N/A N/A 0,35 0,402
IEC 60793-2-50, B6_a1 or B6_a2 (bending loss insensitive) 0,40 0,40 0,30 0,40 2

a8 1625 nm performance is optional, depending on agreement between customer and supplier.

b N/A = Not applicable.
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Values for IEC 60793-2-50 category B6_b2 and B6_b3 fibres are under consideration.
Test procedure:

Measurements shall be made in accordance with IEC 60793-1-40.

D.2 Fibre bandwidth requirements

There are no bandwidth requirements on single-mode fibre.

For c@bles containing multimode fibres, the uncabled fibre shall be specified at one pf the
performance levels defined in Table D.4 in terms of minimum bandwidth (MHz k km),
wavelgngth, and type of measurement.

The fipbre category and performance level shall be agreed between customer.and suppli¢

3

Table D.4 — Minimum multimode fibre bandwidth (MHz-x km)

Fibre category Nominal core Overfilled Overfilled Effective Performance
diameter bandwidth at bandwidth at modal code
pm 850 nm 1300 nm bandwidth at
850 nm

IEC 6p793-2-10, A1a.1 50 200 500 N/A @ oM
IEC 6793-2-10, A1a.1 50 500 500 N/A OMp
IEC 6p793-2-10, A1a.2 50 1500 500 2 000 OMB
IEC 6p793-2-10, A1a.3 50 3 500 500 4 700 OM4
IEC 69793-2-10, A1b 62,5 200 500 N/A oM
IEC 6p793-2-10, A1b 62,5 500 500 N/A OMp
2 N/A = not applicable.
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Annex E
(normative)

IEC 60794-1-21, Method Exx —
Microduct inner clearance test

Object

The purpose of this test is to confirm the mamtenance of the mner bore of a microduct,

follow;j

E.2

An inn
(e.q.
the se
to a n

i IIy 2m maX|mum) of microduct or protected mlcroduct assembly

General

er clearance test consists of passing a test object, such as a sphere;“or a short

100 mm) of the actual microduct optical fibre cable or fibre unit tonbe installed, th

ction of microduct or microduct assembly after manufacture, or-that has been sub
echanical or environmental test (for example, following a crush test). A successf

ength

ength
rough
ected
Ll test

indicates that the microduct has not been significantly damaged by the manufacturing process

or the|test applied. For practical considerations, the test object shall be no less than 8%
the ngminal microduct bore diameter, unless otherwise agreed between the supplier a
customer.

For testing longer sections of microduct or .protected microduct, the test giv
IEC 60794-1-21, Method E23 may be more appropriate.

E.3 | Sample

The spmple is a short (typically 2 m.maximum) section of microduct or protected mic
assembly.

E.4 | Test equipment

A test|object, such as.a_sphere or a short length (e.g. 100 mm) of the actual cable or fib
to be|installed, with\a diameter that is no less than 85 % of the nominal microduc
diamefter, and assafe method to catch the sphere or other object at the far end
microdluct.

E.5 | Rrocedure

% of
nd the

foduct

e unit
bore
pf the

Install the catcher at the far end of the microduct, place the object into the microduct and
allow it to travel through to the far end. The most practical method to do this is by tilting the

sampl

E.6

e from horizontal to vertical.

Requirements

The object shall pass through the microduct. This confirms that the permanent deformation of
the individual microduct is less than or equal to 15 % of its nominal diameter, which is
considered as not significant damage.

E.7

Details to be recorded

— Object dimensions
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— Object material
— Microduct information (ID, OD)
— Sample length

NOTE This test method will be considered for inclusion in IEC 60794-1-21.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 5-10: Spécification de famille —

Cables extérieurs a fibres optiques en micro-conduit, micro-conduits et

micro-conduits protégés pour installation par soufflage

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~de “norm4g
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de FIEC). L'IEC|
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
de |[l'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités —.publie des

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur.élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le_Sujet traité peut particip

lisation
a pour
maines
Normes
les au
b a des
er. Les

org@nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, efn)liaison avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Inferpnationale de Normalisatior
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions_techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de €fecommandations internationales et sont &
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les_efforts raisonnables sont entrepris afin quU

(1S0),

mesure
e I'lEC

gréées
e 'EC

s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale} les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparepte les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et égionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucune atteStation de conformité. Des organismes de certification indépd
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certi
indgpendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio
Audune responsabilité ne~doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliai

L'atfention“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
référenceées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuve

oute la
ionales
les ou

ndants
ues de
fication

n.
res ou
omités
t autre
bs frais
ou de

cations

nt faire

I'objet de droits de brevet. L'I[EC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifie de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |IEC 60794-5-10 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et
cables, du comité d'études 86 de I'lEC: Fibres optiques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86A/1496/CDV 86A/1542/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60794, publiées sous le titre général Cébles a
fibres optiques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

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

e reconduite,

e supprimeée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e anjendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page découverture de|cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utjles a
une honne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -
Partie 5-10: Spécification de famille — Cables extérieurs a fibres

optiques en micro-conduit, micro-conduits et micro-conduits
protégés pour installation par soufflage

1 Domaine d'application

La prgsente partie de I''EC 60794 est une spécification de famille qui couvre les” ¢ables
extérigurs a fibres optiques en micro-conduit destinés a étre installés par soufflage, |et les
micro{conduits associés, constituant ensemble un systéme de cables a fibres .Optiques en
microiconduit. Bien qu'ils soient principalement congus pour étre utilisés aveg¢ des
applicptions pour micro-conduit extérieur, les produits cables ici spécifiés peuvent étre Utilisés
indiviquellement sur de courtes longueurs dans d'autres applications, aprés accord entre le
fournigseur et le client. Ceux-ci peuvent inclure de courtes longteurs a l'intérieuf d'un
batim¢nt ou dans d'autres applications a I'extérieur, telles qu'une transition entrg¢ des
systémes de micro-conduits séparés (non connectés), ou un systeme de micro-conduit vers
une autre structure protectrice telle qu'un conduit ou un chemin.de cable.

Les slystémes intégrant des éléments couverts par la, présente norme sont soumis aux
exigences de I'lEC 60794-5, le cas échéant.

L'Anngxe A montre des exemples de cables a fibres optiques en micro-conduit et de micro-
condufits. L'Annexe B est une spécification particuliere cadre pour des cables extérleur a
fibres| optiques en micro-conduit et les Jmicro-conduits associés et contient certaines
exigemces minimales. Les spécifications paiticuliéres de produit peuvent étre préparées|sur la
base ¢le la présente spécification de famille en utilisant I'Annexe B comme guide. L'Annexe C
indiqule les exigences normatives pour-les cables a fibres optiques en micro-conduit.

Les pprametres spécifiés dans_[a-présente norme peuvent étre affectés par I'incertitude de
mesulle provenant soit d’errears"de mesure, soit d’erreurs d’étalonnage en raison du mpnque
de nofmes appropriées. |l convient d’interpréter les critéres d’acceptation en conséquencge.

Le ngmbre de fibres\et de micro-conduits soumis a essai doit étre représentatif |de la
conception des cabhles’a fibres optiques en micro-conduit et il convient qu'il fasse I'objgt d'un
accord entre le client et le fournisseur.

2 Rgférences normatives

Les documents suivanis sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule [|'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 60304, Couleurs de référence de l'enveloppe isolante pour cébles et fils pour basses
fréquences

IEC 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Affaiblissement

IEC 60793-2-10, Fibres optiques — Partie 2-10: Spécifications de produits —Spécification
intermédiaire pour les fibres multimodales de catégorie A1
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IEC 60793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits —Spécification
intermédiaire pour les fibres unimodales de classe B

IEC 60794 (toutes les parties), Cables a fibres optiques
IEC 60794-1-1, Cébles a fibres optiques — Partie 1-1: Spécification générique —Généralités

IEC 60794-1-2, Céables a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique — Procédures
de base applicables aux essais des cables optiques

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

IEC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Generic specification — Basie’optical|cable
test pfocedures — Cable elements test methods
(dispdnible en anglais seulement)

IEC 60794-1-24, Optical fibre cables — Part 1-24: Generic specification — Basic optical|cable
test pfocedures — Electrical test methods
(dispgnible en anglais seulement)

IEC 6(Q794-2, Cables a fibres optiques — Partie 2: Cables’ a fibres optiques intérigurs —
Spécification intermédiaire

IEC 60794-3, Cables a fibres optiques — Partie-3: Spécification intermédiaire — ¢ables
extérigurs

IEC 60794-4, Cables a fibres optiques — Partie 4: Spécification intermédiaire —Qables
optiques aériens le long des lignes électriques de puissance

IEC 60794-5, Cables a fibres optiques — Partie 5: Spécification intermédiaires — Cables a
fibres|optiques — Cablage en micro-conduits pour installation par soufflage

IEC 60794-5-20, Optical fibre cables — Part 5-20: Family specification — Outdoor micfoduct
fibre | units, microducts’ and protected microducts for installation by blpwing'
(dispgnible en anglais seulement)

IEC 6(Q811-202, Céables électrique et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matgriaux
non-meétalliques’'— Partie 202: Essais généraux — Mesure de ['épaisseur des gaine$ non
métalliques

IEC 6068+1=2083,Céabfes él’cuflfquc' et-afibres upt/quc\) —Méthodesd'essar potit tes—matériaux
non-métalliques — Partie 203: Essais généraux — Mesure des dimensions extérieures

IEC 60811-601, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 601: Essais physiques — Mesure du point de goutte des matiéres de
remplissage

IEC 60811-602, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 602: Essais physiques — Séparation d'huile dans les matiéres de
remplissage

1 A publier.
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IEC 60811-604, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 604: Essais physiques — Mesure de [|'absence de composants
corrosifs dans les matieres de remplissage

ISO/IEC 11801, Technologies de l'information — Céablage générique des locaux d'utilisateurs
(disponible en anglais seulement)

3 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles suivants s’appliquent.

AD Epaisseur de paroi maximale

AD’ Epaisseur minimale de la gaine extérieure du micro-conduit protégé

d Diameétre extérieur nominal du cable en micro-conduit

DS Spécification particuliére

ID Diametre intérieur nominal du cable en micro-conduit

oD Diametre extérieur nominal du micro-conduit

oD’ Diameétre extérieur nominal du micro-conduit protégé

Taq Limite inférieure de la température de I'essai cyclique/de température (utilisation et
stockage) selon I'lEC 60794-1-22, Méthode F1

Tao Limite inférieure de la température secondair€ de I'essai cyclique de température
pour une plage de températures de stockage étendue selon I''EC 60794+-1-22,
Méthode F1

Tg1 Limite supérieure de la température del'essai cyclique de température (utilisation
et stockage) selon I'EC 60794-1-22,Méthode F1

Tgo Limite supérieure de la température secondaire de I'essai cyclique de température
pour une plage de températures de stockage étendue selon I''EC 60794+-1-22,
Méthode F1

t Temps de maintien des cycles de température

nxd Produit d'une variable par le diamétre extérieur du cable utilisé pdur la
détermination des dimensions appropriées des courbures, mandrins, etc.

nx OD Produit d'unglvariable par le diamétre extérieur du micro-conduit utilisé ppur la
détermination-des dimensions appropriées des courbures, mandrins, etc.

nx OD’ Produit.d'une variable par le diamétre extérieur du micro-conduit protégé |utilisé
pour fa-détermination des dimensions appropriées des courbures, mandrins, gtc.

w Poids’ de 1 km de micro-conduit, de micro-conduit protégé ou de cable a |[fibres
optiques en micro-conduit

4 Exigences générales

4.1 Construction
411 Généralités

Outre les exigences de construction de I'IEC 60794-5, le cas échéant, les considérations
suivantes s'appliquent aux cables extérieur a fibres optiques en micro-conduit ainsi que leurs
micro-conduits et micro-conduits protégés correspondants.

Les produits couverts par la présente spécification doivent étre congus et fabriqués pour des
durées de vie de fonctionnement prévues d'au moins 20 ans. Les cables a fibres optiques en
micro-conduit sont congus pour étre installés dans des micro-conduits ou des micro-conduits
protégés et dans des contenants appropriés. Les micro-conduits et les micro-conduits
protégés compatibles pour étre utilisés avec des cables a fibres optiques en micro-conduit
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sont définis dans la présente norme. Les cables a fibres optiques en micro-conduit sont
optimisés pour l'installation et la durée de vie de fonctionnement dans ces micro-conduits.

Il doit étre possible d'installer ou de retirer le cable a fibres optiques en micro-conduit du
micro-conduit ou du micro-conduit protégé par soufflage pendant la durée de vie de
fonctionnement, a I'exception des conditions suivantes:

a) les produits sont éprouvés par des opérations multiples d'installation ou de retrait;

b) les micro-conduits encrassés par des sédiments, des débris ou d'autres matiéres
étrangéres en raison d'une maintenance inadéquate;

c) les_micro-conduits endommagés par des facteurs externes tels que le creusement, le
tefrassement, etc.

Dans |de tels cas, la section de micro-conduit affectée doit étre nettoyée ou réparée, pu les
prodults remplacés avant toute installation de cable en micro-conduit.

Il convyient de vérifier I'état du micro-conduit au moyen de l'essai de jeu dimensionnel| et de
pression statique du cheminement du micro-conduit.

condufits ou les micro-conduits protégés ne doivent pas présenter de danger pour la|santé

Les rLatériaux qui constituent les cables a fibres optiques en‘micro-conduit, les micro-
dans le cadre de leur utilisation prévue.

4.1.2 Cables a fibres optiques en micro-conduit

Les cables a fibres optiques en micro-conduit sontradaptés a l'installation par soufflagg dans
un mig¢ro-conduit. Bien que n'étant pas traités de:maniere spécifique par les spécificatigns de
prodults de cables telles que I''EC 60794-2, I'tEC 60794-3 ou I'lEC 60794-4, les prodyits de
cableg congcus de maniére spécifique pourcune installation par soufflage dans des picro-
condufits peuvent également étre conformes a d'autres normes et spécifications indusfrielles
équivalentes. Toutefois, ils ne sont souvent pas aussi robustes mécaniquement qyge les
cableg a fibres optiques extérieurs classiques et ils nécessitent donc I'utilisation [d'une
installption et de pratiques de manttention appropriées pour éviter de les endommagef. Des
pratiques d'installations ad hoc peuvent dégrader les performances optiques ou diminyer les
duréesp de vie de fonctionnement des produits.

41.3 Micro-conduit

Un micro-conduit approprié a l'installation de cables en micro-conduit est un petit tubel Iéger
et flefible dont le-~diamétre extérieur est normalement inférieur a 16 mm. Par compafaison
avec des unités. de fibres en micro-conduit (voir I''EC 60794-5-20), les cables en micro-
condufit sont‘plus robustes mécaniquement, mais on accorde une plus grande confiange aux
micro{condujts et aux micro-conduits protégés ou a des fermetures appropriées pour agsurer
une platection mécanique qu'aux cables classiques. Un micro-conduit doit donc satisfaife aux
exigenees—+réahstes—de—choes—de—compression—et-de—ecourburepourune—appheation—bn-Mmicro-

conduit protégé peut étre exigé.

Les micro-conduits doivent pouvoir résister aux différences de pression qui sont nécessaires
dans le cas d'une installation par soufflage. Les micro-conduits doivent étre circulaires et
avoir une section uniforme sur toute leur longueur; leur surface interne peut présenter un
faible coefficient de frottement. Les diametres intérieur et extérieur doivent étre spécifiés. En
option, un fournisseur peut prévoir une garniture particuliére ou un revétement de lubrification
sur l'intérieur du micro-conduit pour faciliter l'installation. Il convient que ces couches ne
diminuent pas le diamétre intérieur spécifié du micro-conduit

Les micro-conduits sont généralement destinés a de petites installations dans des conduits ou
en tant que composants dans un micro-conduit protégé, comme décrit en 4.1.1.3. Dans tous
les cas, il doit étre possible d'identifier chaque micro-conduit individuel sur toute sa longueur.
Lorsqu'on utilise des couleurs, celles-ci doivent étre conformes a I'lEC 60304.
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Les micro-conduits installés a I'extérieur et qui ne sont pas occupés doivent étre scellés a
chaque extrémité pour éviter l'introduction d'humidité, de débris, d'insectes ou d'autres
polluants étrangers pouvant par la suite nuire a la réussite de l'installation d'un cable. Avant
utilisation, on doit vérifier si les micro-conduits installés a l'extérieur et qui n'ont pas été
immédiatement occupés ne présentent pas d'obstruction.

4.1.4 Micro-conduit protégé

Un micro-conduit protégé est constitué d'un ou plusieurs micro-conduits entourés d'une gaine
protectrice, d'un conduit protecteur plus grand et/ou d'une gaine épaisse intégrée de fagon
qu'il 30|t conforme aux eX|gences de I'Article 7. Un micro-conduit protege peut apporter une
onduit
autonpme. Cette protection supplementalre peut étre nécessaire pour un environnemeént de
fonctipnnement spécifique ou une méthode d'installation spécifique. La gaine protectric¢ peut
e une couche intégrée d'armature ou une gaine extérieure plus épaisse. Dans tops les
doit étre possible d'identifier chaque micro-conduit individuel sur touteysa longueur.
Lorsqu'on utilise des couleurs, celles-ci doivent étre conformes a I'lEC 60304,

Accessoires pour micro-conduit

accessoires des micro-conduits sont des composants Trécessaires pour gligner

tions de fibres-jusqu'au-locaux (FTTP)2, pour permettre une flexibilité supplémgntaire

pouvant supporter des modifications fréquentes.du systéme physique de distribution opt|que.

Il conyient que les accessoires soient appropriés a la construction du micro-conduif. Les
exigemces de performances mécaniqués et environnementales des accessoires pguvent
égaleent nécessiter que les essais soient réalisés lorsqu'ils sont fixés aux sectiops de
condufits (ou au matériel) pour assurer la compatibilité d'accouplement et de fonctionngment.
Il conyient que les attributs spécifiques physiques et des matériaux de tout accessoire |utilisé
fassent I'objet d'un accord entreclient et fournisseur.

Les afcessoires des micre=conduits doivent pouvoir résister aux différences de pressipn qui
sont nécessaires dans\le cas d'une installation de cables en micro-conduit par soufflagge. Les
accespoires doivent également permettre une transition réguliére des cables en micro-cpnduit
entre fes sections:successives de micro-conduit ou entre des micro-conduits et du matdriel et
ils doivent étre~construits et installés de maniére a empécher le blocage du cable en micro-
condujit au niveau d'une épissure, d'une dérivation ou d'autres points de liaison soumj|s aux
pressions(d'installation maximale.

Des sections successives de micro-conduits peuvent egalement étre soudees ou fixées
ensemble d'une autre maniére le long du méme axe longitudinal sans utiliser d'accessoires
meécaniques. De telles jonctions doivent satisfaire aux mémes exigences mécaniques et de
dimensions que les joints qui utilisent des accessoires mécaniques.

On peut utiliser des matériaux translucides ou transparents pour supporter I'identification de
micro-conduits garnis et pour les problémes associés au dépannage des installations.

4.1.6 Matériel des micro-conduits

Le matériel des micro-conduits comporte les logements et fermetures supportant la
terminaison des cables en micro-conduit, destiné a inclure une épissure ou un raccordement

2 FTTP:en anglais: fibre-to-the-premises
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par connecteurs. Puisque les cables en micro-conduit sont généralement compatibles avec
les matériels de cables a fibres optiques extérieurs classiques, compte tenu de leur taille
relativement petite, aucune exigence spécifique des matériels de micro-conduits n'est ici
incluse. Dans certaines applications, il peut étre approprié d'utiliser du matériel compatible
avec les micro-conduits pour créer un systéme de cablage pour micro-conduit scellé. On peut
citer comme exemple des micro-conduits vides dans lesquels du matériel est préinstallé pour
prévoir la mise en place future de cables en micro-conduit.

4.2 Fibres optiques

Il ne doit pas y avoir d’épissure de fibre dans une longueur de livraison sauf accord contraire
entre |e client et le fournisseur

Il doit] étre possible d’identifier chaque fibre individuelle sur toute la longueur du\ cable en
micro{conduit.

La pefformance en transmission doit étre conforme a I'Annexe D.

4.3 |Essais de performance d'installation
4.3.1 Conditions d’installation

Un cheminement d'essai peut étre utilisé pour vérifier la performance sur place d'un caple en
micro{conduit, d'un micro-conduit et/ou d'un micro-conduib protégé aprés accord entre le
client|et le fournisseur. Les conditions ambiantes pelUvent influer sur les performances
d'installation et il convient donc de les surveiller. Encvariante, le fournisseur peut délivrer des
donnges de performance d'un cheminement d'essai Spécifié dans des conditions ambjantes
spéciffjques utilisant une méthode d'installation spécifiée.

La vérification de la possibilité d'installation, d‘un cable en micro-conduit ou d'un micro-cpnduit
en utjlisant une technique d'installationspar soufflage est essentielle. Toute exigenpe de
performance d'installation doit faire I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur.

4.3.2 Essais applicables

Les egsais applicables aux performances d'une installation sont indiqués dans le Tableau 1.

Tableau 1 — EsSais applicables relatifs aux performances d'une installation

actéristiques Exigences de famille Méthodes d’essais Remarqu

Exigepces générales Accord entre le client et le fournisseur

Essail|de vérification Accord entre le client et le fournisseur IEC 60794-1-21,
de ch¢minement Méthode E23

£ o on704.4. .24
T COUT IS T,

Méthode E24

OUMTSSetH

E H MTH tollots N | 4 ! L 4ot 1
Ssal ‘atfstanatont meecorad entrere—CiientTretTTe

4.4 Essais mécaniques et environnementaux

En se fondant sur les conditions de fonctionnement prévues pendant la durée de vie du
produit, ce qui inclut les charges mécaniques exercées sur le produit pendant l'installation,
les parties qui suivent spécifient la performance de produit pour les cables en micro-conduit,
les micro-conduits et les micro-conduits protégés.
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5 Cable a fibres optiques en micro-conduit

5.1 Essais applicables

Les essais applicables aux performances mécaniques et environnementales sont indiqués
dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Essais applicables relatifs aux performances mécaniques et
environnementales d'un cible en micro-conduit

Caractéristiques Exigences de famille Méthodes d’essais Remarques
Résisfance a la traction 5.2 IEC 60794-1-21
Méthode E1
Ecraspment 5.3 IEC 60794-1-21
Méthode E3
Choc 5.4 IEC 60794-1-21
Méthode E4
Courbures répétées 5.5 IEC 60794-1-21
Méthode E6
Torsidn 5.6 IEC 60794-1-21
Méthode E7
Vrillage (effet de paille) 5.7 IEC 60794-1-24
Méthode E10
Courbyure 5.8 IEC 60794~1-21
Méthode E11B
Cycle|de température 5.9 [EC'60794-1-22
Methode F1
Pénétration d’eau 5.10 IEC 60794-1-22,
Méthode F5B
Vieilligsement 5.11 IEC 60794-1-22
Méthode F9
Rubans de fibres
(si utilisé)
Dénudage du ruban 5.12 IEC 60794-1-21
Méthode E5B
Séparftion du ruban en 5.13 IEC 60794-1-23
fibres|individuelles Méthode G5

5.2 Résistance a la traction
a) EXigences de famille

Sous une charge de traction de courte durée, la contrainte sur les fibres ne doit pas
dépasser 60 % de la contrainte d'épreuve des fibres. Aprés retrait de la charge, aucune
modification de l'affaiblissement ne doit étre constatée. D’autres critéres peuvent faire
I'objet d’un accord entre le client et le fournisseur.

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine ou sur
les éléments du cable.

b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E1

Longueur soumise a traction: Supérieure ou égale a 50 m. Si I'on tient compte de
la précision de mesure et des effets aux extrémités,
il est admis d’utiliser des longueurs plus courtes
aprés accord entre l'utilisateur et le fournisseur

Longueur des fibres: Longueur de cable fini
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Charges de traction sur le cable: 1xW
Diameétre des poulies d'essai: Pas inférieur au diamétre de courbure minima
charge spécifié pour le cable a fibres optiqu
micro-conduit
5.3 Ecrasement

a) Exigences de famille

| sous
es en

Apres retrait de la charge de courte durée, aucune modification de I'affaiblissement ne
doit étre constatée. L'examen visuel ne doit pas révéler de dommage sur le cable en
micro-conduit. L’empreinte de la plague ou du mandrin sur le cable en micro-conduit n’est

pas considérée comme 1ne détérioration mér‘aniqup

b) Conditions d'essai
Mg¢thode: IEC 60794-1-21, Méthode E3A
CHarge (plaque/plaque): 500 N
Dyrée sous charge: 1 min
5.4 |Choc
a) EXigences de famille
L’'examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler dé'dommage sur la gaine pu sur
leg éléments du céable. L’'empreinte de la surface de, frappe sur la gaine n’egt pas
cohsidérée comme un dommage mécanique.
L'augmentation résiduelle de I'affaiblissement doit &tre' < 0,1 dB a 1 550 nm.
b) Cgnditions d'essai
Methode: IEC 60794-1-21, Méthode E4
Ngmbre de chocs: Unyen 3 endroits différents espacés d’au moins
500 mm les uns des autres.
Rgyon de la surface de frappe: 300 mm
Energie du choc: 1J
5.5 |Courbures répétées
a) EXigences de famille
L’¢xamen visuel sapstagrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine pu sur
leg éléments du cable.
b) Cagnditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E6
Diameétrede courbure: 40 x d
CHarge: Appr?priée pour assurer un contact uniforme alvec le
mardrin
Nombre de cycles: 25
5.6 Torsion

a) Exigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine ou sur
les éléments du cable.

Il ne doit se produire aucun changement de I'affaiblissement a l'issue de I’essai.

b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E7

Lo

ngueur en essai: 2m
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5.7

Vrillage

a) Exigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration du cable.
b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E10
Diameétre minimal: 40 x d
Courbure

5.8

a) Exigences de famille

b)

5.9

a)

b)

et
Si

étle <0,1 dB pour les fibres unimodales et <0,4 dB pour les fibres multimodales.

Conditions d'essai

Mgthode: IEC 60794-1-21, Méthode E11A
Diametre du mandrin: 40 x d

Ngmbre de tours/hélice: 4

Ngmbre de cycles: 3

EX

Les mesures d'affaiblissement doivent étre effectuées au cours du dernier cycle.

D¢

I''EC 60794-1-1.

Dsg

i

I'in

Il 1e doit se produire aucun changement de I’affaiblissement a I'issue de I’essai, lann]

nt effectuée a la température ambiante.

esure

nécessaire, lorsque Il'essai est effectué a —30 °C, la variation de I'affaiblissement doit

Cycle de température

igences de famille

Taq @ Tgq on ne doit constater aucune ariation d'affaiblissement, comme défin

Ta1 @ Tpp etde Tgy @ Tgy, la variation du coefficient d'affaiblissement doit étre:

dans

<0,15 dB/km pour les fibres unimodales et elle doit étre réversible compte tenu (de

certitude de mesure lorsque, la-mesure est effectuée dans la région des 1 550 n

m.

<0,3 dB/km pour une fibre“-multimodale et elle doit étre réversible compte tenu [de

certitude de mesure lorsque la mesure est effectuée dans la région des 1 300 n

m.

Conditions d'essai

Mé¢thode: IEC 60794-1-22, Méthode F1

Longueur d'échantillon en essai: Longueur de cable en micro-conduit fini d’au jmoins
1 000 m.

Tegmpérature haute, TB2: +60 °C a +70 °C, selon les exigences du client.

Tegmpérature haute, TB1: +30 °C a +60 °C, selon les exigences du client.

Temperature basse, TAT: -15°C-

Température basse, TA2: T|A1 a =30 °C ou —40 °C selon les exigences du
client.

NO

TE (températures): D'autres valeurs de température correspondant a des conditions clim

spécifiques peuvent faire I'objet d'un accord entre le fournisseur et le client.

Nombre de cycles: 2

5.10 Pénétration d’eau

a) Exigences de famille

atiques

Le céble ne doit pas propager I'eau longitudinalement conformément aux exigences de la
Méthode F5B de I'lEC 60794-1-2.

b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-22, Méthode F5B
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5.11 Vieillissement

a) Exigences de famille: selon le 11.5 de la Méthode F9 de I'lEC 60794-1-22
b) Conditions d'essai
c) Meéthode: IEC 60794-1-22:2012, Méthode F9

5.12 Aptitude au dénudage du ruban
a) Exigences de famille

Au moins 25 mm de la matrice de ruban et des revétements protecteurs des fibres doivent
pouvoir étre retirés sans rupture des fibres au moyen d'outils de dénudage disponibles
dans le commerce. Tout résidu de revétement restant doit pouvoir étre facilement éliminé
en| utilisant des chiffons a I'alcool isopropylique.

b) Caonditions d'essai
Mgthode: IEC 60794-1-21, Méthode E5B

5.13 |Séparabilité des rubans de fibres
a) EXigences de famille
Force d'arrachement maximale 4,4 N
b) Cgnditions d'essai
Mgthode: IEC 60794-1-22, Méthede G5

6 Mlicro-conduit

6.1 Essais applicables

Les egsais doivent étre choisis dans le Tableau”3 suivant, conformément a la spécificatjon de
prodult appropriée. Si le micro-conduit n'est destiné a étre utilisé que dans un micro-cpnduit
protége, certains essais peuvent ne pas étre pertinents.

Tableau 3 — Essais applicables relatifs aux performances mécaniques et
environnementales d'un micro-conduit

aractéristiques Exigences de famille Méthodes d'essais Remarques

Résis{ance a la traction 6.2 A I'étude, IEC 60794-1-21
Méthode E1

Ecraspment 6.3 IEC 60794-1-21
Méthode E3A

Choc 6.4 A I'étude, IEC 60794-1-21
Méthode E4

Courbures’ répétées 6.5 IEC 60794-1-21
Méthode E6

Torsion 6.6 IEC 60794-1-21
Méthode E7

Vrillage (effet de paille) 6.7 IEC 60794-1-21

Méthode E10

Courbure 6.8 IEC 60794-1-21
Méthode E11B

Essai de vérification de 6.9 IEC 60794-1-21,
cheminement du micro- Méthode E23
conduit

Tenue a la pression du 6.10 IEC 60794-1-22,
micro-conduit Méthode F13

Vieillissement 6.11 A I'étude
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6.2
a) Ex

Résistance a la traction
igences de famille

L'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration aprés I'essai et
I'essai de jeu interne doit étre réussi (Annexe E).

b) Conditions d'essai
Méthode: Généralement la Méthode E1

de I''EC 60794-1-21

NOTE L'utilisation de I''EC 60811-501 est & I'étude.

Longueur du micro-conduit soumis a traction: >1m
CHarge de traction du micro-conduit: 1TxW
Ddrée de charge: 10 min
6.3 |Ecrasement
a) EXigences de famille
L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune._détérioration du

cohduit. A l'issue du temps de rétablissement, le micro-conduit-doit réussir I'essai
inferne (Annexe E) et on ne doit constater aucun splittage ou dommage perm

L’empreinte de la plaque n’est pas considérée comme un.demmage mécanique.
b) Cgnditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E3A
Longueur d’échantillon: 250 mm
CHarge (plaque/plaque): 500 N
Ddrée: 1 min
Temps de rétablissement 1h
6.4 |Choc
a) EXigences de famille
L’¢xamen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des

copduits. Le micro-conduit doit réussir I'essai de jeu interne (Annexe E) et on n
copstater aucun spliftage ou dommage permanent. L'empreinte de la surface de 1
suf le micro-conduit-n’est pas considérée comme un dommage mécanique.

micro-
e jeu
anent.

micro-
e doit
rappe

b) Cgnditions d'essai
Mgthode: IEC 60794-1-21, Méthode E4
Rgyon deta surface de frappe: 300 mm
Enrlergie du choc: 1J
Temps de rétablissement 1h

Nombre de chocs:

6.5

moins 500 mm les uns par rapport aux autres

Courbures répétées

a) Exigences de famille

Un seul en 3 endroits différents espacés sur au

L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des micro-
conduits. Le micro-conduit doit réussir I'essai de jeu interne (Annexe E) et on ne doit
constater aucun splittage ou dommage permanent.

b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E6

Diamétre de courbure: 40 x OD
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Charge: Appropriée pour assurer un contact uniforme avec le
mandrin
Nombre de cycles: 25
Torsion
Exigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des micro-
conduits. Le micro-conduit doit réussir I'essai de jeu interne (Annexe E) et on ne doit
constater aucun splittage ou dommage permanent.

Conditions d'essai
Mgthode: IEC 60794-1-2, Méthode E7

Longueur maximale entre repéres: 2 m

Vrillage
EXigences de famille

L'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des micro-
cohduits aprés l'essai et l'essai de jeu interne doit étre réussi (Annexe E). Le picro-
cohduit doit atteindre le diametre minimal exigé sans vrillage.

Caonditions d'essai
Methode: IEC 60794-1-21, Méthode E10
Diameétre minimal: 20 x OD

Courbure

ExXigences de famille

L'¢xamen visuel sans agrandissement necdoit révéler aucune détérioration des diametres
extérieur et intérieur des micro-condujts “aprés l'essai et I'essai de jeu interne dojt étre
réyissi (Annexe E).

Conditions d'essai

Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E11B
Diametre du mandrin: 40 x OD

Ngmbre de cycles: 3

Essai de vérification de cheminement du micro-conduit
ExXigences de famille
On peut faire{passer les objets de la dimension requise a travers le micro-conduit.

Conditions d'essai
Me¢thiode: IEC 60794-1-21, Méthode E23

0 Tenue a la pression du micro-conduit
Exigences de famille

L'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des micro-
conduits.

Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-22, Méthode F13

Tous les micro-conduits doivent résister a une pression d'air d'au moins 2,5 x pression
d'installation a une température de 20 °C pendant une durée de 0,5 h.

Tous les micro-conduits doivent résister a une pression d'essai d'épreuve d'au moins
1,3 x pression d'installation a une température de 40 °C pendant une durée de 24 h.
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6.11 Vieillissement
a) Exigences de famille

Il convient que les essais a effectuer aprés la période de vieillissement fassent I'objet d'un
accord entre le client et le fournisseur et ils peuvent inclure les dimensions, I'essai de jeu
interne, le rétrécissement, les variations du fini de surface, l'essai de pressurisation ou
d'installation du cable en micro-conduit.

b) Conditions d'essai
Méthode: A I'étude

Condition de vieillissement: A I'étude (+60 °C pendant 3 mois; 7 jours a 70 °C;
Zjours a 85 °C)

7 Micro-conduit(s) protégé(s)

71 Essais applicables

Les essais doivent étre choisis dans le Tableau 4 suivant, conformément|a la spécificat|on de
prodult appropriée.

Tableau 4 — Essais applicables relatifs aux performances mécaniques et
environnementales d'un micro-conduit¢protégé

aractéristiques Exigences de famille Méthodes d'essais Remarques
Résis{ance a la traction 7.2 A I'étudey
IEC.60794-1-21,
Méthode E1
Ecrasfment 7.3 lEC 60794-1-21,
Méthode E3A
Choc 7.4 IEC 60794-1-21,
Méthode E4
Courbures répétées 7.5 IEC 60794-1-21,
Méthode E6
Vrillage (effet de paille) 7.6 IEC 60794-1-21,
Méthode E10
Courbjure 7.7 IEC 60794-1-21,
Méthode E11B
Essail|de vérification de 7.8 IEC 60794-1-21,
cheminement de miéro- Méthode E23
condujit
Tenud a la pression du 7.9 IEC 60794-1-22,
microjconduit; Méthode F13
Vieilligsemént 7.10 A I'étude

7.2 Résistance a la traction
a) Exigences de famille

L'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration aprés I'essai et
I'essai de jeu interne doit étre réussi (Annexe E).

b) Conditions d'essai

Méthode: Généralement la Méthode E1
de I'lEC 60794-1-21

NOTE L'utilisation de I''EC 60811-501 est & I'étude.
Longueur du micro-conduit soumis a traction: >1m
Charge de traction du micro-conduit: 1 xW
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Durée de charge: 10 min

7.3
a)

b)

7.4

7.5

7.6
a)

Ecrasement
Exigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration du micro-
conduit. A l'issue du temps de rétablissement, le micro-conduit doit réussir I'essai de jeu
interne (Annexe E) et on ne doit constater aucun splittage ou dommage permanent.
L’empreinte de la plaque n’est pas considérée comme un dommage mécanique.

Conditions d'essai

Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E3A
Longueur d’échantillon: 250 mm
CHarge: 1 kN (conduit); 2 kN (enterré)
Ddrée: 1 min
Temps de rétablissement 1h

Choc

EXigences de famille

L’¢xamen visuel sans agrandissement ne doit révéler auclne détérioration des micro-
cohduits. Le micro-conduit doit réussir I'essai de jeu interne (Annexe E) et on nge doit
copstater aucun splittage ou dommage permanent. L’empreinte de la surface de {rappe
suf le micro-conduit n’est pas considérée comme un dommage mécanique.

Conditions d'essai

Méthode: IEC 60794=1-21, Méthode E4

Rgyon de la surface de frappe: 300 mm

Enrlergie du choc: 3 J¥(eonduit); 15 J (enterré)

Temps de rétablissement 1h

Ngmbre de chocs: Un seul en 3 endroits différents espacés dur au

moins 500 mm les uns par rapport aux autres

Courbures répétées
ExXigences de famille

L’gxamen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des micro-
cohduits. Le micfo-conduit doit réussir I'essai de jeu interne (Annexe E) et on nge doit
copstater aucunsplittage ou dommage permanent.

Conditions-d'‘essai

Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E6
Diamgétre de courbure: 40 x OD’
Charge: Appropriée pour assurer un contact uniforme avec le
mandrin.
Nombre de cycles: 25
Vrillage

Exigences de famille

L'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des micro-
conduits apres l'essai et I'essai de jeu interne doit étre réussi (Annexe E).

Le micro-conduit doit atteindre le diameétre minimal exigé sans vrillage.
Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E10

Diamétre minimal: 20 x OD’
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1.7

Courbure

a) Exigences de famille

L'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des diameétres
extérieur et intérieur des micro-conduits aprés l'essai, et I'essai de jeu interne doit étre
réussi (Annexe E).

b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-21, Méthode E11B
Diamétre du mandrin: 40 x OD’
Nombre de cycles: 3

7.8 |Essai de vérification de cheminement de micro-conduit

a) EXigences de famille
On peut faire passer les objets de la dimension requise a travers le micro-gonduit.

b) Cgnditions d'essai
Mg¢thode: IEC 60794-1-21, Méthode E23

7.9 |Tenue ala pression du micro-conduit

a) EXigences de famille
L’'examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucune détérioration des micro-
cohduits.

b) Cagnditions d'essai
Mgthode: IEC 60794-1-22, Méthode F13
Tous les micro-conduits doivent résister.a une pression d'air d'au moins 2,5 x prgéssion
d'ipstallation a une température de 20-2€ pendant une durée de 0,5 h.
Tous les micro-conduits doivent résister a une pression d'essai d'épreuve d'au moins
1,8 x pression d'installation a uné_température de 40 °C pendant une durée de 24 h.

7.10 |Vieillissement

a) EXigences de famille
A [étude.
Il gonvient que leS eSsais a effectuer aprés la période de vieillissement fassent I'objgt d'un
acpord entre lg'client et le fournisseur et ils peuvent inclure les dimensions, I'essai fle jeu
interne, le rétrécissement, les variations du fini de surface, l'essai de pressurisatijon ou
d'ipstallation du cable en micro-conduit.

b) Conditions d'essai
Mgthode: A I'étude

Condition de vieillissement:

7 jours a 85 °C)

A I'étude (+60 °C pendant 3 mois; 7 jours & 70 °C;
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Annexe A
(informative)

Exemples de cables a fibres optiques en micro-conduit et de micro-
conduits

Les Figures A.1, A.2 et A.3 donnent des exemples de différents cables a fibrse optiques en
micro-conduit et de micro-conduits.

<4«—— Gaine extérieure

Mélance de remplissage

Elément(s) de résistance
a la traction

Tubes de revétement
souples

Fibres colorées

Gaine extérieure

Mélange de re@&

Elément( résistance
a la tracti

(%% .
\sg\ Liants colorés
&res colorées
4

A IEC 0016/14

.

Conduit extérieur

T

Cable en micro-
conduit dans son

Micro-conduits
colorés

IEC 0017/14

Figure A.2 — Micro-conduits protégés dans des conduits préinstallés (non a I'échelle)
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