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КАБЕЛИ СВЯЗИ ОПТИЧЕСКИЕ

Общие технические условия

КАБЕЛI СУВЯЗI АПТЫЧНЫЯ

Агульныя тэхнiчныя ўмовы
Optical fibre cables telecommunication

General technical conditions


Дата введения      
1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на кабели связи оптические, в том числе, содержащие оптические волокна и токопроводящие жилы, используемые для передачи информации по оптическим волокнам. 

Настоящий стандарт устанавливает требования к классификации кабелей связи оптических, их техническим параметрам, правилам приемки, транспортированию и хранению, а также требования безопасности и регламентирует методы контроля, указания по эксплуатации кабелей связи оптических. 

Требования к конкретным маркам кабелей связи оптических устанавливаются в технических условиях, к методам контроля – в методиках испытаний.
2 Нормативные ссылки

ГОСТ 9.030-74 Единая система защиты от коррозии и старения. Резины. Методы испытаний на стойкость в ненапряженном состоянии к воздействию жидких агрессивных сред

ГОСТ 9.057-75 Единая система защиты от коррозии и старения. Материалы полимерные, древесина, ткани, бумага, картон. Метод лабораторных испытаний на устойчивость к повреждению грызунами

ГОСТ 12.1.044-89 (ИСО   4589-84)   Система стандартов безопасности труда. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. Номенклатура показателей и методы их определения
ГОСТ 12.2.007.14-75 Система стандартов безопасности труда. Кабели и кабельная арматура. Требования безопасности

ГОСТ 15.309-98 Система разработки и постановки продукции на производство. Испытания и приемка выпускаемой продукции. Основные положения
ГОСТ 20.57.406-81 Комплексная система контроля качества. Изделия электронной техники, квантовой электроники и электротехнические. Методы испытаний
ГОСТ 2990-78 Кабели, провода и шнуры. Методы испытаний напряжением

ГОСТ 3345-76 Кабели, провода и шнуры. Метод определения электрического сопротивления изоляции

ГОСТ 7229-76 Кабели, провода и шнуры. Метод определения электрического сопротивления токопроводящих жил и проводников

ГОСТ 12177-79 Кабели, провода и шнуры. Методы проверки конструкции

ГОСТ 14254-2015 (IEC 60529:2013) Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (Код IP)
ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 15845-24 Изделия кабельные. Термины и определения

ГОСТ 18690-2012 Кабели, провода, шнуры и кабельная арматура. Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение

ГОСТ 22483-2021 Жилы токопроводящие медные и алюминиевые для кабелей, проводов и шнуров

ГОСТ 26599-85 Системы передачи волоконно-оптические. Термины и определения

Первая редакция, проект
ГОСТ 28206-89 (МЭК 68-2-10-88) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. Часть 2. Испытания. Испытание J и руководство: Грибостойкость

ГОСТ 30630.2.2-2001 Методы испытаний на стойкость к климатическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на воздействие влажности
ГОСТ 30630.2.3-2002 Методы испытаний на стойкость к климатическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытание на воздействие солнечного излучения
ГОСТ 30630.2.6-2013 Методы испытаний на стойкость к климатическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на воздействие воды
ГОСТ 31565-2012 Кабельные изделия. Требования пожарной безопасности

ГОСТ IEC 60050-731-2017 Международный электротехнический словарь. Глава 731. Волоконно-оптическая связь

ГОСТ IEC 60331-25-2011 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Сохранение работоспособности. Часть 25. Проведение испытаний и требования к ним. Кабели оптические

ГОСТ IEC  60332-1-2-2011 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 1-2. Испытание на нераспространение горения одиночного вертикально расположенного изолированного провода или кабеля. Проведение испытания при воздействии пламенем газовой горелки мощностью 1 кВт с предварительным смешением газов
ГОСТ IEC  60332-1-3-2011 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 1-3. Испытание на нераспространение горения одиночного вертикально расположенного изолированного провода или кабеля. Проведение испытания на образование горящих капелек/частиц
ГОСТ IEC  60332-2-2-2011 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 2-2. Испытание на нераспространение горения одиночного вертикально расположенного изолированного провода или кабеля небольших размеров. Проведение испытания диффузионным пламенем
ГОСТ IEC  60332-3-21-2011 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 3-21. Распространение пламени по вертикально расположенным пучкам проводов или кабелей. Категория А F/R
ГОСТ IEC  60332-3-22-2024 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 3-22. Испытание на распространение пламени по вертикально расположенным пучкам проводов или кабелей. Категория A
ГОСТ IEC  60332-3-23-2024 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 3-23. Испытание на распространение пламени по вертикально расположенным пучкам проводов или кабелей. Категория B 
ГОСТ IEC  60332-3-24-2024 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 3-24. Испытание на распространение пламени по вертикально расположенным пучкам проводов или кабелей. Категория С
ГОСТ IEC  60332-3-25-2024 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 3-25. Испытание на распространение пламени по вертикально расположенным пучкам проводов или кабелей. Категория D
ГОСТ IEC 60754-1-2015 Испытания материалов конструкции кабелей при горении. Часть 1. Определение количества выделяемых газов галогенных кислот
ГОСТ IEC 61034-2-2011 Измерение плотности дыма при горении кабелей в заданных условиях. Часть 2. Метод испытания и требования к нему
Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных документов на официальном сайте Национального фонда технических нормативных правовых актов в глобальной компьютерной сети Интернет.
Если ссылочные документы заменены (изменены), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться действующими взамен документами. Если ссылочные документы отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применяют термины с соответствующими определениями, установленные в ГОСТ 26599, ГОСТ 15845 и ГОСТ IEC 60050-731, а также следующие термины с соответствующими определениями: 

3.1 заказчик (кабельной продукции): Юридическое лицо, которое заказывает и приобретает оптические кабели, определяя технические требования к ним.
4 Обозначения и сокращения

В настоящем стандарте применяют следующие обозначения и сокращения:

ЗПТ – защитная полиэтиленовая труба, используемая для пневмопрокладки волоконно-оптического кабеля;

КСО – кабель связи оптический;

ЛЭП – линия электропередачи;

НКУ – нормальные климатические условия;

КСО – кабель связи оптический;
ОВ – оптическое волокно;
ОМ – оптический модуль;

ТУ – технические условия;

ТПЖ – токопроводящие жилы;

IEC – International Electrotechnical Commission – Международная электротехническая комиссия;

ITU-T– International Telecommunication Union – Telecommunication Standardization Bureau – Международный союз электросвязи – сектор стандартизации телекоммуникаций;
PMD – Polarization Mode Dispersion – поляризационная модовая дисперсия.

5 Классификация и условные обозначения оптических кабелей
5.1 КСО классифицируют:
а) по области применения и условиям прокладки:

К – для подземной прокладки (подземные, в том числе: для прокладки в коллекторах и туннелях; в кабельной канализации; по мостам и эстакадам; непосредственно в грунт различных групп; через водные преграды и в болотах глубиной более 2 м);
Кт – для подземной прокладки в пластмассовых трубах; 
 В – для воздушной прокладки (подвесные, в том числе самонесущие металлические); 

П – для подводной прокладки (подводные);
 Вн – для прокладки внутри помещений и стационарных объектов (в том числе распределительные, станционные);

 Ц – специального (целевого) назначения;
Р – для вертикальной прокладки внутри зданий, в том числе со свободно выделяемыми ОВ;

       Г – для горизонтальной прокладки внутри зданий;
Примечание – Применение КСО одной классификационной подгруппы или группы взамен КСО других подгрупп (для других условий прокладки) допускается при обеспечении всех технических характеристик не хуже, чем установлено настоящим стандартом для этих подгрупп с учетом требований стандартов серии IEC 60794.
б) по типу (кабельной) брони (далее – броня):

Б – повив из круглых стальных оцинкованных проволок;

Бу – двухслойный повив из круглых стальных оцинкованных проволок;

О – броня в виде оплетки из стальных оцинкованных проволок;

С – броня из гофрированной стальной ленты; 

Са – броня из алюмополиэтиленовой ленты;

П – броня из диэлектрических прутков;
в) по конструкции силового элемента:
Ц – центральный оптический модуль;

Д – диэлектрический центральный силовой элемент;

М – металлический центральный силовой элемент;

Дт – диэлектрический силовой элемент, вынесенный за пределы сердечника;

Мт – металлический силовой элемент, вынесенный за пределы сердечника;
г) по показателям пожарной опасности:

н – не распространяющие горение при одиночной прокладке; 

нг(.*.) – не распространяющие горение при групповой прокладке;

нг(.*.)-LS – не распространяющие горение при групповой прокладке, с пониженным дымо- и газовыделением;

нг(.*.)-НF – не распространяющие горение при групповой прокладке и не выделяющие коррозионно-активных газообразных продуктов при горении и тлении;

нг(.*.)-FRLS – огнестойкие, не распространяющие горение при групповой прокладке, с пониженным дымо- и газовыделением;

нг(.*.)-FRHF – огнестойкие, не распространяющие горение при групповой прокладке и не выделяющие коррозионно-активных газообразных продуктов при горении и тлении;

нг(.*.)-LSLТх – не распространяющие горение при групповой прокладке, с пониженным дымо- и газовыделением и с низкой токсичностью продуктов горения;

нг(.*.)-FRLSLТх – огнестойкие, не распространяющие горение при групповой прокладке, с пониженным дымо- и газовыделением и с низкой токсичностью продуктов горения;
Примечание – В скобках указывают букву, соответствующую категории пожарной опасности по пределу распространения горения при групповой прокладке в соответствии с ГОСТ 31565.

   д) по конструктивным особенностям, определяемым типом основного элемента сердечника:

М – ОМ, скрученные вокруг центрального элемента или оси КСО; 

Т – один или несколько ОМ, уложенных параллельно оси КСО;

П – профилированный сердечник с одним или несколькими ОВ, расположенными в пазах сердечника;

Л – ленточный элемент с несколькими ОВ;

О – миниатюрный кабель, содержащий ОВ в плотном вторичном защитном (буферном) покрытии, упрочненном нитями и оболочкой;

е) по назначению:

Ц – для линий с повышенными требованиями к коэффициенту затухания ОВ;

без обозначения – для прочих применений;
ж) по типу материала наружной оболочки:

П – полиэтиленовая оболочка;

Нг – оболочка из материала, не распространяющего горение;
Г– оболочка из материала, не выделяющего дыма и галогенов при воздействии пламени;

Т – из материала, стойкого к трекингу (электрической коррозии); 

5.2 Условное обозначение марки КСО определяется предприятием-изготовителем в Технических условиях на КСО и должно состоять из букв, символов и цифр, обозначающих элементы конструкции и основные параметры КСО. При отсутствии каких-либо элементов в конструкции КСО в обозначении марки КСО их не указывают.
Рекомендуемая структура условного (кодового) обозначения КСО включает:

КСО-X1X2X3X4–X5–X6–X7/X8–X9–X10–X11–X12
где X1 – область применения и условия прокладки в соответствии с перечислением а) 5.1;
X2 – тип брони в соответствии с перечислением б) 5.1;
X3 – тип конструкции силового элемента в соответствии с перечислением в) 5.1.  
X4 – тип исполнения по показателям пожарной опасности в соответствии с перечислением 
г) 5.1. 
Дополнительные буквы и цифры, указываемые через дефис, обозначают:

X5 – число и тип основных элементов сердечника в соответствии с перечислением д) 5.1. (для единственного элемента указывают только тип);
X6 – количество ОВ в составе КСО;
X7/8 – тип ОВ в соответствии с приложением А с учетом примечания.
Примечания

1 При применении в КСО ОВ в плотном вторичном защитном покрытии (буфере) после типа ОВ в скобках указывают букву «Б».

2 При применении в КСО ОВ в микромодулях после типа ОВ в скобках указывают буквы «ММ».

3 При наличии в КСО разных типов ОВ их разделяют знаком «/». В составе одного модуля использование ОВ разных типов не допускается.
X9 – число и сечение ТПЖ через знак умножения (при наличии) или электрическое сопротивление постоянному току для комбинированного проводника;
X10 – значение длительно допустимого растягивающего усилия КСО, кН;
X11 – назначение в соответствии с перечислением е) 5.1;
X12 – тип материала наружной оболочки, трекингостойкость в соответствии с перечислением 
ж) 5.1;
При отсутствии каких-либо элементов в конструкции КСО в обозначение марки КСО их не указывают. 

Примечание – Примеры условного обозначения марки КСО:
1 КСО подземный с  броней из диэлектрических прутков, с центральным оптическим модулем, содержащий 24 ОВ типа G.652D, расположенных в шести ОМ, с длительно допустимым растягивающим усилием КСО, равным 20 кН, для линий с повышенными требованиями к коэффициенту затухания ОВ:

КСО-КПЦ-M6-24G652D-20-Ц

2 КСО подземный с броней из повива из круглых стальных оцинкованных проволок, с металлическим центральным силовым элементом, содержащий 32 ОВ типа G.652D, расположенных в четырех ОМ, содержащий 24 ОВ типа ОМ4, расположенных в четырех ОМ, содержащий 4 ТПЖ сечением 1,13 мм2, с длительно допустимым растягивающим усилием КСО, равным 7 кН: 

КСО-КБМ-M8-32G652D/24ОМ4-4×1,13-7

3 КСО подземный с  броней из гофрированной стальной ленты, не распространяющий горение при групповой прокладке по категории А с пониженным дымо- и газовыделением, содержащий 48 ОВ типа G.652D, расположенных в восьми ОМ, с длительно допустимым растягивающим усилием КСО, равным 
1,5 кН, с оболочкой из материала, не распространяющего горение:
КСО-КСнг(A)-LS-M8-48G652D-1,5-Нг
5.3 В требуемых случаях изготовителем может применяться дополнительная классификация, учитывающая конструктивные особенности КСО.
6 Технические требования. Основные показатели и характеристики
6.1 КСО изготавливают в соответствии с требованиями настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок, устанавливающие основные параметры и размеры КСО.
В ТУ на конкретные КСО могут быть установлены более жесткие требования или дополнительные требования, не предусмотренные настоящим стандартом.
6.2. В ТУ на КСО должны быть приведены:

– все конструктивные элементы КСО и последовательность их применения в конструкции КСО;

– число и тип ОВ;

– число, материал и конструкция ТПЖ (при наличии);

– конструктивные элементы КСО.
В ТУ на конкретные КСО могут быть приведены:

– наружные размеры;

– расчетная масса; 
– минимальная строительная длина.
Примечание – Рекомендуемая минимальная строительная длина КСО – не менее 1000 м.

6.3 Оптические и передаточные параметры КСО определяются типами ОВ, применяемого при изготовлении КСО, должны соответствовать приложению А. 

Технические требования к другим подкатегориям многомодовых ОВ, не указанных в приложении А, приведены в [1].
Требования к оптическим параметрам КСО со специальными типами ОВ (с повышенной стойкостью к отдельным внешним воздействующим факторам) должны быть установлены в ТУ на конкретные КСО.
6.4 Требования к конструкции

6.4.1 Диаметр отражающей оболочки ОВ соответствующего типа волокон в КСО должен соответствовать параметрам, указанным в приложении А.

6.4.2 Усилие снятия акрилового первичного защитного покрытия с ОВ, размещенного в КСО, должно находиться в диапазонах, Н:

– среднее – 1,0-5,0,

– пиковое – 1,0-8,9.

6.4.3 ОВ в составе КСО должны иметь защиту от механических воздействий по 6.7 и, как правило, располагаться в ОМ, выполненных в виде радиально герметичных полимерных или металлических трубок. Другими вариантами размещения ОВ могут быть пазы в профилированных сердечниках или миниатюрные кабели с волокнами в плотном вторичном защитном (буферном) покрытии. ОВ могут быть сгруппированы в пучки и ленточные элементы. Конкретный набор конструктивных элементов, включая число и наружный диаметр ОМ в составе КСО, а также число ОВ в составе одного ОМ должны быть указаны в ТУ на конкретные КСО.

6.4.4 В КСО должна быть обеспечена однозначность идентификации ОВ и ОМ.
Цветовое кодирование ОВ в составе ОМ рекомендуется осуществлять согласно таблице Б.1 приложения Б, с учетом [2] и должно быть указано в ТУ для КСО конкретных марок.
Цветовое кодирование счетного и направляющего ОМ, выполненных из полимерного материала, рекомендуется осуществлять с учетом таблицы Б.2 приложения Б.
Цветовое кодирование ОМ, выполненных из металла, рекомендуется осуществлять с учетом таблицы Б.3 приложения Б.

Примечания

1 Для свободно располагаемых полимерных минимодулей, в ОК подгруппы «Р» цветовое кодирование рекомендуется осуществлять с учетом таблицы Б.4 приложения Б.

2 Для свободно располагаемых ОВ в плотном буферном покрытии, в ОК подгруппы «Р» цветовое кодирование рекомендуется осуществлять с учетом таблицы Б.5 приложения Б.
6.4.5 КСО групп К, В и П должны иметь защиту от продольного распространения воды. Герметичность должна быть обеспечена применяемыми материалами и технологией изготовления. Недопустимо одновременное использование гидрофобного заполнителя и водоблокирующих элементов (лент, нитей) в одном слое КСО.
Примечание – Необходимость обеспечения защиты от продольного распространения воды в КСО подгруппы Кт, а также в КСО для прокладки в коллекторах и туннелях уточняется при заказе.

6.4.6 Наружная оболочка КСО групп К, В (при наличии) должна быть выполнена из полимерной композиции, стойкой к воздействию ультрафиолетового излучения.

6.4.7 Толщина полимерной наружной оболочки КСО должна быть не менее значений, приведенных в таблице 1.

Таблица 1 – Толщина полимерной наружной оболочки КСО
	Группа, подгруппа 
КСО
	Толщина наружной оболочки, мм, не менее

	К:

	– для прокладки в коллекторах и туннелях;

– в кабельной канализации;
– по мостам и эстакадам ЗК
	1,5

	– в легких песчаных и глинистых грунтах;
– в тяжелых глинистых, гравийных и щебенистых грунтах и болотах глубиной не более 2 м;
– через водные преграды и в болотах глубиной более 2 м
	1,8

	Кт
	0,5

	П
	2,0

	Г
	1,5

	Р
	1,0


6.4.8 Наружная оболочка КСО группы В, предназначенных для применения в условиях воздействия электрического поля с разностью потенциалов более 12 кВ, должна быть выполнена из материала, стойкого к трекингу (электрической коррозии).

6.4.9 Наружная полимерная оболочка КСО должна быть герметичной (иметь радиальную герметичность).

6.4.10 На поверхности наружной оболочки не должно быть вмятин, трещин, раковин, вздутий, выводящих ее толщину и диаметр КСО за установленные отклонения, приведенные в ТУ на конкретные КСО.

6.4.11 Под наружной оболочкой КСО допускается наличие одной или двух нитей разрывного шнура (рипкорда) для разрезания оболочки КСО. Цвет нитей рипкорда должен быть контрастным по отношению к иным нитям, применяемым в конструкции КСО.
6.4.12 Металлические повивы КСО группы В должны быть выполнены в виде проволок из алюминия, алюминиевых сплавов, или стальных оцинкованных проволок, или плакированных алюминием стальных проволок, или в виде комбинации из проволок указанных типов.

Направление скрутки каждого повива КСО должно быть противоположным направлению скрутки предыдущего повива.

Наружный повив КСО должен иметь правое направление скрутки.

Пространство между элементами повивов допускается заполнять смазкой для защиты от коррозии.
6.4.13 В строительной длине КСО не должно быть обрывов ОВ и сваренных ОВ. 
6.5 Требования к материалам

6.5.1 Материалы, применяемые в составе КСО, должны соответствовать требованиям ТУ на конкретные КСО, иметь формуляры, паспорта или сертификаты предприятий-изготовителей и должны проверяться путем сопоставления на соответствие их требованиям при входном контроле. 
6.5.2 Применяемые в конструкции КСО заполняющие гидрофобные гели и компаунды должны быть совместимы с другими материалами, используемыми в конструкции КСО, не оказывать влияния на характеристики ОВ, легко удаляться и не вызывать коррозию конструктивных элементов КСО.

6.6 Требования надежности

6.6.1. Срок службы КСО должен быть не менее 25 лет.
6.6.2 Срок службы исчисляют с даты изготовления КСО.
Примечание – Фактический срок службы не ограничивается сроком, указанным в ТУ на конкретные КСО, а определяется техническим состоянием КСО.

6.6.3 Срок сохраняемости КСО при хранении в отапливаемых помещениях должен быть не менее 25 лет; срок сохраняемости КСО при хранении на открытом воздухе под навесом – не менее 10 лет.

Срок сохраняемости КСО входит в срок службы.
Примечание – Хранение на открытом воздухе под навесом кабелей групп Р и Г не допускается.

6.7 Требования стойкости и прочности к механическим воздействиям 
6.7.1 Значения параметров, характеризующих стойкость КСО к механическим воздействиям, устанавливаются в ТУ на кабели конкретных марок и должны соответствовать значениям согласно таблицам В.1 и В.2 приложения В.

6.7.2 КСО должны быть стойкими к воздействию растягивающего усилия, значения которых приведены в таблице В.1. 
Для КСО подгруппы В в ТУ должны быть приведены следующие данные:

–
значение разрывного усилия;
–
значение максимально допустимого растягивающего усилия, которое допускается прикладывать к КСО в процессе прокладки и монтажа;
–
среднеэксплуатационное значение растягивающего усилия;
–
значение вытяжки КСО в течение срока его эксплуатации;
–
значения начального (монтажного) и конечного (после вытяжки) модулей упругости.

Примечания

1 Нормируемое значение разрывного усилия КСО подгрупп В должно составлять не менее 95 % от суммарного разрывного усилия, составляющих эти КСО проволок с учетом [3] и [4].

2 В ТУ на конкретный КСО могут быть приведены и другие технические характеристики.

6.7.3 КСО должны быть стойкими к воздействию раздавливающего усилия, значения которых приведены в таблице В.1.
6.7.4 КСО должны быть прочными к воздействию ударов, значения которых приведены в таблице В.1.
6.7.5 КСО должны быть прочными к воздействию 20 циклов изгибов на угол ± 90° с радиусом не более 20-кратного наружного диаметра КСО при пониженной температуре окружающей среды. Температурные значения которой приведены в таблице В.2.
6.7.6 КСО должны быть прочными к воздействию 10 циклов осевого кручения на угол ± 180°при пониженной температуре окружающей среды. Температурные значения которой приведены в таблице В.2.
6.7.7 КСО подгрупп В должны быть стойкими к воздействию эоловой вибрации.

6.7.8 КСО подгрупп В должны быть стойкими к воздействию галопирования.

6.7.9 КСО подгрупп В должны иметь значение вытяжки не более установленного в ТУ на конкретные КСО.

6.7.10 КСО должны быть стойкими к воздействию статического изгиба вокруг оправки, равной не более 20 диаметрам КСО, при пониженной температуре воздуха, температурные значения которого приведены в таблице В.2. 
6.7.11 КСО группы К и подгрупп В должны быть прочными к изгибу при перемотке через ролик.

6.7.12 КСО групп К и В должны быть стойкими к истиранию полимерной наружной оболочки и маркировки.

6.7.13 ОМ должны быть стойкими к излому при минимальном диаметре петли ОМ, установленном в ТУ на конкретные КСО, при пониженной температуре воздуха при монтаже. Температурные значения окружающей среды, определяющие параметры стойкости КСО к излому при минимальном диаметре петли ОМ не должны быть ниже температурных значений, установленных таблице В.2.
6.7.14 КСО группы К, предназначенные для прокладки через водные преграды и в болотах глубиной более 2 м, должны быть стойкими к воздействию гидростатического давления не ниже 
0,7 МПа.

6.7.15 КСО группы П должны быть стойкими к воздействию гидростатического давления, соответствующего глубине прокладки, установленного в ТУ на конкретные КСО.

6.8 Требования стойкости и прочности к климатическим воздействиям

6.8.1 КСО при эксплуатации должны быть стойкими к температурным воздействиям окружающей среды: 
а) пониженной температуры окружающей среды:

–  группы В – минус 60 °С;
–  группы К для прокладки по мостам и эстакадам – минус 50 °С;
– группы К (кроме КСО для прокладки по мостам и эстакадам) – минус 40 °С;
–  группы Г – минус 10 °С.
б) повышенной температуры окружающей среды:

–  группы В – 70 °С;
–  КСО других групп и подгрупп – 50 °С.

Значения параметров, характеризующих стойкость КСО к климатическим воздействиям, устанавливаются в ТУ на кабели конкретных марок.

6.8.2 КСО должны быть стойкими к воздействию циклической смены температур окружающей среды в диапазоне значений от пониженной до повышенной по 6.8.1.
6.8.3 КСО должны быть стойкими к смене температур при транспортировании и хранении в соответствии с разделом 10.

6.8.4 Температура каплепадения гидрофобных заполнителей КСО групп К, В и П должна быть не ниже 70 °С.

6.8.5 КСО должны быть стойкими к воздействию повышенной относительной влажности воздуха до 98 % при температуре 35 °С.

6.9 Требования стойкости и прочности к воздействию биологических факторов

6.9.1 Требования по устойчивости КСО к воздействию плесневых грибов устанавливают в ТУ 
на кабели конкретных марок.

6.9.2 КСО группы К (кроме подгруппы Кт), а также подгрупп Г и Р по 5.1 должны быть устойчивы к воздействию грызунов.

6.9.3 Требования по стойкости (устойчивости) к воздействию рабочих растворов, агрессивных, специальных и испытательных сред устанавливают в ТУ на кабели конкретных марок в зависимости от области применения КСО.

Примечание – По согласованию с заказчиком (кабельной продукции) в ТУ на кабели конкретных марок могут устанавливаться другие значения параметров и виды внешних воздействующих факторов, не указанные в настоящем стандарте.

6.10 Требования к электрическим параметрам кабелей, содержащих металлические элементы

6.10.1 Электрическое сопротивление ТПЖ постоянному току, пересчитанное на длину 1 км и температуру 20 °С, устанавливают по ГОСТ 22483 и указывают в ТУ на кабели конкретных марок.

6.10.2 Электрическое сопротивление изоляции между ТПЖ и между ТПЖ и металлическими конструктивными элементами должно быть не менее 10 000 МОм(км. 

6.10.3 Изоляция ТПЖ должна выдерживать испытательное напряжение 2,5 кВ переменного тока частотой 50 Гц. Допускается испытание напряжением 5,0 кВ постоянного тока. Продолжительность испытания напряжением должна быть 1 мин.

6.10.4 Электрическое сопротивление наружной полимерной оболочки КСО группы К между металлическими конструктивными элементами (при их наличии в составе КСО), соединенных между собой и землей (водой), пересчитанное на длину 1000 м и температуру 20 °С, должно составлять не менее 20 МОм∙км (не менее 1,0 МОм∙км для КСО с оболочкой из полимерных композиций, не распространяющих горение при групповой прокладке).

6.10.5 Наружная оболочка КСО должна выдерживать испытательное напряжение между металлическими конструктивными элементами и/или металлическими конструктивными элементами и землей (водой) 20 кВ постоянного тока или 10 кВ переменного тока частотой 50 Гц в течение 5 с.

6.10.6 КСО группы К должны выдерживать испытания импульсным током, кА:

– 105 и выше – для I категории молниестойкости;

– 80 – для II категории молниестойкости;

– 55 – для III категории молниестойкости;

– 20 – для IV категории молниестойкости.

6.10.7 КСО подгрупп В должны быть стойкими к прохождению тока короткого замыкания ЛЭП с учетом [5]. 
6.11 Маркировка

6.11.1 Маркировка КСО должна соответствовать требованиям ГОСТ 18690, настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок. 
6.11.2 На наружную полимерную оболочку КСО должна быть нанесена маркировка, имеющая цвет, контрастный цвету оболочки КСО. Маркировочные знаки надписи должны быть нанесены через равномерные промежутки. Расстояние между началом одной надписи и началом следующей должно составлять 1 метр.
Иной шаг маркировки должен быть указан в ТУ на кабели конкретных марок и согласовываться с заказчиком.
Примечание ‒ На оболочку КСО диаметром менее 3 мм маркировка наноситься исходя из технических возможностей производителя. При отсутствии такой возможности, маркировку наносят на ярлык, прикрепляемый к бухте (барабану) с КСО.
 6.11.3 Маркировка должна содержать следующую информацию:
– марка кабеля (условное кодовое обозначение КСО в соответствии с 5.2);

– товарный знак или кодовое обозначение изготовителя, условный знак приемки представителем заказчика (кабельной продукции) (далее – заказчик) (при наличии);

– год изготовления;

– маркировку погонного метража КСО согласно ГОСТ 18690. 
Маркировка должна сохраняться на протяжении всего срока службы кабеля.

6.11.4 При технической невозможности нанесения маркировки непосредственно на КСО маркировку в соответствии с 6.11.2 указывают на ярлыке и приводят в паспорте на КСО.

6.11.5 В соответствии с ТУ на кабель конкретной марки или по требованию заказчика, согласованному с изготовителем, в маркировку кабеля может быть введена дополнительная информация.

6.11.6 Маркировка, нанесенная на оболочку КСО групп К (за исключением КСО подгруппы Зт) и П, должна быть устойчивой к истиранию.

6.11.7 На щеке барабана с наружной стороны должна быть прикреплена бирка (на КСО, поставляемый в бухте или на катушке, прикрепляется ярлык) из материала, устойчивого к климатическим воздействиям, на которой (ом) должны быть указаны:

– наименование и/или товарный знак изготовителя;

– марка кабеля (условное обозначение КСО в соответствии с 5.2);

– обозначение ТУ на кабели конкретных марок;

– номер партии и дата изготовления (год, месяц);
– длина кабеля, м;

– наружный диаметр КСО, мм;

– масса брутто/нетто, кг;

– заводской номер строительной длины кабеля;

– местонахождение сопроводительной документации.
На ярлыке должно быть проставлено клеймо технического контроля изготовителя и представителя заказчика (при наличии).

В соответствии с ТУ на кабели конкретных марок или по требованию заказчика, согласованному 
с изготовителем, на бирку (ярлык) может быть нанесена дополнительная информация.
6.11.8 В паспорте на КСО, помещенном в водонепроницаемый пакет и закрепленном на внутренней стороне щеки каждого барабана под обшивкой или в упаковке бухты, катушки, должны быть указаны: 

– условное (кодовое) обозначение марки КСО в соответствии с 5.2;

– номер ТУ на кабели конкретных марок;

– номер барабана, катушки, бухты КСО;

– знак и регистрационный номер сертификата соответствия;

– заводской номер строительной длины КСО;

– погонная длина КСО, м;

– конструктивные размеры КСО;

– оптическая длина волокон в кабеле, м;

– очередность оптических волокон в кабеле;

– тип ОВ по [6] – [12];

– число ОВ;

– расцветка ОМ, маркировочных нитей и изоляции ТПЖ (при наличии);

– расцветка ОВ в ОМ;

– неконцентричность (отклонение от концентричности) сердцевины ОВ;

– коэффициент преломления ОВ на нормируемых длинах волн;

– коэффициент затухания ОВ на нормируемых длинах волн;

– коэффициент хроматической дисперсии на нормируемых длинах волн;

– электрическое сопротивление изоляции наружной полимерной оболочки (для КСО с металлическими элементами в конструкции); 

– электрическое сопротивление и изоляции ТПЖ (при наличии ТПЖ);

– наружный диаметр КСО, мм;

– максимальное допустимое усилие растяжения;

– масса КСО протяженностью 1 км, кг;

– наименование и/или товарный знак изготовителя ОВ и его местонахождение (юридический адрес, включая наименование страны-изготовителя);

– дата изготовления КСО (год, месяц).
Примечание – При заказе конкретного КСО состав информации, указываемой в паспорте, по его конструктивным размерам, по согласованию между изготовителем и заказчиком может быть уточнен:
– наружный диаметр оптического модуля (ОМ) или центральной трубки;

– диаметр центрального силового элемента;

– диаметр стальной оцинкованной проволоки или стеклопластикового прутка бронепокрова;

– толщина внутренней (промежуточной) оболочки;

– диаметр ОК по наружной полимерной оболочке;

– толщина наружный полимерной оболочки ОК.

6.11.9 В паспорте должно быть проставлено клеймо технического контроля изготовителя и представителя заказчика (при наличии).

6.11.10 Катушки или бухты КСО одной партии, имеющие общую упаковку, допускается сопровождать одним общим паспортом, в котором указываются паспортные данные по каждой из катушек или бухт кабеля в упаковке.
6.11.11 В соответствии с ТУ на кабели конкретных марок допускается в паспорте на КСО приводить дополнительную информацию.

6.12 Упаковка

6.12.1 Упаковка КСО должна соответствовать требованиям ГОСТ 18690, настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок.

6.12.2 КСО должен быть намотан на барабан с диаметром шейки не менее 40 наружных диаметров КСО, катушку или уложен в бухту.

6.12.3 Минимально допустимый диаметр катушки или внутренний диаметр бухты указывают в ТУ на кабели конкретных марок.

6.12.4 На барабан (катушку) должна быть намотана (в бухту уложена) без перехлестов витков, одна строительная длина КСО.
6.12.5 При намотке на барабан нижний конец КСО, длиной не менее 2 м, должен быть выведен на щеку барабана и доступен для измерений. Длину выведенного нижнего конца КСО указывают в ТУ на кабели конкретных марок. Концы КСО должны быть герметично заделаны термоусаживаемыми колпачками и закреплены.

6.12.6 Барабан с КСО должен иметь сплошную обшивку.

7 Требования безопасности

7.1 Конструкция кабелей должна соответствовать общим требованиям безопасности 
по ГОСТ 12.2.007.14. Материалы, применяемые для изготовления КСО, должны быть из числа разрешенных в установленном порядке, не должны быть источниками токсичности, включая материалы горения, в опасных для человека количествах и должны иметь свидетельства их соответствия.

7.2 Требования по пожарной безопасности для КСО, предназначенных для одиночной прокладки и КСО, предназначенных для групповой прокладки, должны быть установлены в ТУ на кабели конкретных марок в соответствии с ГОСТ 31565. 
7.2.1 Дымообразование КСО с индексом LS не должно приводить к снижению светонепроницаемости более чем на 50 %, а кабелей с индексом HF – более чем 40 % в соответствии с ГОСТ 31565.
7.2.2 Значения показателей коррозионной активности продуктов дымо- и газовыделения при горении и тлении полимерных материалов, содержащихся в КСО с индексом HF, должны соответствовать указанным в ГОСТ 31565.

Примечание – Требования к показателям коррозионной активности продуктов дымо- и газовыделения предъявляют ко всем полимерным материалам в составе КСО, имеющим массу более 1 % от общей массы полимерных материалов КСО.
7.2.3 Значения эквивалентного показателя токсичности продуктов горения КСО с индексами LS, HF и LТх должны соответствовать установленным в ГОСТ 31565.

7.2.4 Значение показателя огнестойкости (время сохранения работоспособности в условиях воздействия пламени) КСО с индексом FR должно быть указано в ТУ на конкретные КСО.

7.2.5 Класс пожарной опасности в соответствии с ГОСТ 31565 должен быть указан в ТУ на конкретные КСО.

8 Правила приемки
8.1 Правила приемки КСО должны соответствовать требованиям ГОСТ 15.309, настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок.

8.2 Для проверки соответствия КСО требованиям настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок проводят квалификационные, приемо-сдаточные, периодические, типовые испытания и испытания на надежность. При проведении испытаний следует применять методы, установленные рекомендациями ITU-Т и стандартами IEC.
8.3 Составные части и материалы должны подвергаться входному контролю в соответствии с действующими у изготовителя КСО ТУ.

8.4 Квалификационные испытания

8.4.1 Квалификационные испытания проводятся с целью подтверждения готовности производства к изготовлению вновь разработанных, модернизированных, модифицированных КСО, соответствующих требованиям ТУ на конкретные КСО, в заданном объеме.

8.4.2 В состав квалификационных испытаний включают проверку соответствия КСО всем требованиям, установленным ТУ на конкретный КСО.

Допускается не включать в состав квалификационных испытаний КСО проверку соответствия отдельным пунктам требований ТУ, которые не могут измениться при освоении производства, при наличии положительных результатов предварительных испытаний этих КСО, подтвержденных соответствующими протоколами.

 8.4.3 Квалификационные испытания проводятся на образцах КСО, отобранных из числа установочной серии, прошедших контроль в объеме проверок, предусмотренных в ТУ на конкретные КСО для приемо-сдаточных испытаний.

Количество образцов, подвергаемых квалификационным испытаниям, устанавливается в соответствующем разделе ТУ или в программе квалификационных испытаний, согласованной с разработчиком КСО и заказчиком (при его наличии).

8.4.4 Испытания по подтверждению соответствия требований надежности, совместимости и безопасности следует проводить в испытательных организациях (центрах, лабораториях), имеющих необходимую область аккредитации.
8.5 Приемо-сдаточные испытания

8.5.1 Состав испытаний должен соответствовать таблице 2.

8.5.2 КСО предъявляют к приемке партиями. За партию принимают КСО одной марки, одновременно предъявляемые к приемке. Минимальный и максимальный объем партии указывают в ТУ на кабели конкретных марок. Минимальный объем партии – одна строительная длина.
8.5.3 Испытания проводят по плану сплошного контроля с приемочным числом 1 для испытания номер 2 (проверка маркировки и упаковки) и 0 для остальных испытаний согласно таблице 2.

Таблица 2
	Номер 
испытания
	Наименование испытаний (проверок)
	Номер пункта

	
	
	технических

требований
	методов

контроля

	  1
	Проверка конструкции и конструктивных размеров


	6.2, 6.4.3, 6.4.7,

6.4.9, 6.4.10, 6.4.12 
	9.6.1, 9.6.2

	  2
	Проверка маркировки и упаковки
	6.11, 6.12
	9.11

	  3
	Проверка отсутствия обрывов жил и контактов между ними и металлическими элементами КСО
	6.4.14
	 9.6.4

	  4
	Проверка строительной длины
	6.2
	9.6.3

	  5
	Проверка целостности ОВ
	6.4.13
	9.6.5

	  6
	Измерение коэффициента затухания


	6.3 
(таблицы 
А.2 – А.8)
	9.7

(таблица 4)


	  7
	Измерение электрического сопротивления ТПЖ постоянному току
	6.10.1
	9.8.1

	  8
	Измерение электрического сопротивления изоляции ТПЖ
	6.10.2
	9.8.2

	  9
	Испытание изоляции ТПЖ напряжением
	6.10.3
	9.8.3

	10
	Измерение электрического сопротивления изоляции наружной оболочки 
	6.10.4
	9.12.1.1

	11
	Испытание защитной оболочки КСО электрическим напряжением
	6.10.5
	9.12.1.2

	Примечание – Измерение строительной длины (6.2), проверку конструкции и конструктивных размеров (6.4), испытание напряжением изоляции ТПЖ (6.10.3) и защитной оболочки КСО (6.10.5) допускается проводить в процессе производства.


8.5.4 При получении отрицательных результатов приемо-сдаточных испытаний КСО решение принимают согласно ГОСТ 15.309.
8.6 Периодические испытания

8.6.1 Состав испытаний должен соответствовать таблице 3.
8.6.2 Периодичность испытаний – не реже одного раза в три года. Объем выборки указывают в ТУ на кабели конкретных марок. 
8.6.3 Испытания проводят на КСО, прошедших приемо-сдаточные испытания, по плану двухступенчатого контроля на выборках n1 и n2 с приемочным числом 0 для первой выборки и 1 для суммарной (n1 + n2) выборки.

При отрицательных результатах повторные испытания проводят (после осуществления необходимых мероприятий по выявлению и устранению причин несоответствия КСО конкретным требованиям) на удвоенной выборке.

Результаты повторных испытаний являются окончательными.

8.6.4 Результаты периодических испытаний должны быть оформлены актом, утвержденным руководством предприятия-изготовителя КСО. К акту должны быть приложены протоколы проведенных испытаний.

Таблица 3
	Номер

испытания
	Наименование испытаний (проверок)
	Номер пункта

	
	
	технических 
требований
	методов

контроля

	1
	Проверка геометрических параметров ОВ
	6.3 

(таблицы А.2 – А.8)
	9.7

(таблица 4)

	2
	Измерение эффективной числовой апертуры
	6.3 (таблица А.2)
	

	3
	Измерение коэффициента широкополосности 
	6.3 (таблица А.2)
	

	4
	Измерение хроматической дисперсии 
	6.3 

(таблицы А.2 – А.8)
	

	5
	Измерение поляризационной модовой дисперсии
	6.3 

(таблицы А.3 – А.8)
	

	6
	Испытание на воздействие импульсного тока
	6.10.6
	9.12.1.3

	7
	Испытание на воздействие пониженной и повышенной температуры среды
	6.8.1 


	9.10.1
(таблица Г.1, пункт 1)

	8
	Испытание на воздействие циклической смены температур
	6.8.2 


	9.10.1
(таблица Г.1, пункт 2)

	9
	Испытание на воздействие повышенной относительной влажности воздуха
	6.8.5

	9.10.4
(таблицы Г.1, пункт 3)

	10
	Испытание на стойкость к продольному распространению воды
	6.4.5, 6.7.16
	9.9.14

	11
	Испытание на стойкость к растяжению
	6.7.2
(таблица В.1)
	9.9.1


	12
	Испытание на стойкость к раздавливанию
	6.7.3 

(таблица В.1)
	9.9.2

	13
	Испытание на стойкость к удару
	6.7.4
(таблица В.1)
	9.9.3

	14
	Испытание на изгиб
	6.7.5 

(таблица В.2, пункт 3)
	9.9.4

	15
	Испытание на стойкость к статическому изгибу
	6.7.10 

(таблица В.2, пункт 1)
	9.9.5

	17
	Испытание на стойкость к кручению
	6.7.6 

(таблица В.2, пункт 4)
	9.9.6

	19
	Испытание на стойкость к излому
	6.7.13
(таблица В.2, пункт 2)
	9.9.7

	Примечания

1 Допускается измерения по испытаниям 1 – 5 не проводить, если они гарантируются паспортными данными поставщика применяемого ОВ.

2 Допускается подтверждать соблюдение требований стойкости к воздействию, повышенной и пониженной температур проведением испытаний на стойкость к воздействию циклической смены температур.


8.7 Типовые испытания

8.7.1 Типовые испытания проводят при изменении конструкции, применяемых материалов или технологии изготовления КСО.

Состав испытаний определяют в зависимости от степени возможного влияния предлагаемых изменений на качество КСО. 

8.7.2 Испытания на соответствие требованиям, указанным в 6.3 (таблицы А.3 – А.8 пункта 5; таблицы А.3, А.8 пункта 7 и таблицы А.4 – А.6 пункта 8), 6.8 (таблица Г.1 пункта 4), 6.9 проводят при типовых испытаниях.

8.7.3 Соответствие КСО требованиям 7.1 обеспечивается выполнением требований 6.1 – 6.5, 6.10.

8.7.4 Испытания на соответствие требованиям 7.2 проводят при постановке КСО на производство и при замене материалов в соответствии с методами контроля 9.12.2.
8.7.5 Результаты типовых испытаний должны быть оформлены актом, утвержденным руководством предприятия-изготовителя КСО.

Акт должен содержать выводы и предложения о возможности внесения изменений в документацию на КСО. К акту должны быть приложены протоколы проведенных испытаний.

8.8 Испытание на надежность

Испытание по подтверждению среднего срока службы КСО проводят по методике, установленной в ТУ на кабели конкретных марок.

Примечание – Испытание допускается не проводить, если эти требования обеспечиваются конструкцией и применяемыми материалами.

9 Методы контроля

9.1 Все испытания и измерения проводят с учетом ГОСТ 15150 (если иное не указано при изложении конкретного метода испытаний) в НКУ:
– температура окружающего воздуха – от 15 °С до 35 °С;

– относительная влажность – от 45 % до 80 %;

– атмосферное давление – от 630 до 800 мм рт. ст.

9.2 Внешний осмотр проводят без применения увеличительных приборов.

9.3 При проведении испытаний контролируют целостность ОВ и электрических жил и изменение (приращение) коэффициента затухания в КСО в соответствии с настоящим стандартом, если иное не указано в требованиях, предъявляемых к КСО.

Проверку оптической целостности и измерение коэффициента затухания КСО допускается проводить на ОВ, соединенных в шлейф, если иное не оговорено в методах испытаний. Измерение проводят с двух концов ОВ.

9.4 КСО считают выдержавшим испытание, если в ходе (в зависимости от вида испытаний) и после испытаний контролируемые параметры соответствуют нормам, установленным в ТУ на кабели конкретных марок для данного вида испытания.

9.5 Испытания КСО на стойкость и прочность к внешним воздействиям проводят на всех ОВ, если их число в составе КСО не более 8 шт.

В других случаях испытанию должно быть подвергнуто минимум одно ОВ из каждого второго модуля, но не менее восьми ОВ в КСО. Если испытанию подвергают ОВ не из каждого ОМ, ОВ, подвергаемые испытанию, не должны быть расположены в соседних модулях и должны содержать такое же или большее количество ОВ относительно соседних ОМ, ОВ в которых не контролируют.

Длину и число испытуемых образцов КСО, критерии годности и другие необходимые требования 
к методам испытаний, не указанные в настоящем разделе, указывают в ТУ на кабели конкретных марок. 
9.6 Проверка конструкции

9.6.1 Проверку конструкции и конструктивных размеров на соответствие 6.2, 6.4 проводят путем внешнего осмотра разделанного конца КСО и измерениями размеров конструктивных элементов КСО по ГОСТ 12177. 
Проверку цветовых обозначений ОВ и ОМ (6.4.4), конструкции повива, наличия силовых элементов, отсутствия дефектов на поверхности оболочки проводят путем разбора и осмотра каждого конца кабеля без применения увеличительных приборов.
Проверку диаметра отражающей оболочки ОВ в КСО (6.4.1) проводят по [13].

Проверку усилия снятия акрилового первичного защитного покрытия с ОВ (6.4.2) проводят по [14].

Проверку радиальной герметичности полимерных ОМ в ходе производства не проводят. Герметичность должна быть обеспечена применяемыми материалами и технологией изготовления.

КСО считают выдержавшим испытание, если конструкция КСО и характеристики его конструктивных элементов соответствуют значениям ТУ на конкретные КСО.

9.6.2 Проверку герметичности (целостности) наружной полимерной оболочки КСО, имеющей металлические конструктивные элементы под ней (6.4.9), проводят по [15].

9.6.3 Значение строительной длины КСО (6.2) определяют сопоставлением нанесенных на наружную оболочку меток текущей длины, расположенных у концов КСО, или по [16] (методу рефлектометрии) с учетом показателя преломления ОВ в составе КСО.

9.6.4 Проверку целостности ОВ проводят по [17].

9.7 Проверка оптических параметров
9.7.1 При измерениях геометрических, оптических и передаточных параметров КСО следует проводить испытания согласно таблице 4.

Таблица 4
	Наименование испытаний (проверок)
	Рекомендация ITU-Т
	Стандарт IEC

	Для кабелей на основе одномодовых ОВ

	Измерение диаметра модового поля ОВ
	[18]
	[20]

	Измерение диаметра оболочки, некруглости сердцевины и оболочки ОВ
	[18]
	[13]

	Измерение длины волны отсечки ОВ
	[18]
	[21]

	Измерение потерь ОВ на макроизгибе
	[18]
	[22]

	Измерение затухания ОВ
	[18]
	[17]

	Измерения хроматической дисперсии ОВ
	[18]
	[23]

	Измерение поляризационной модовой дисперсии ОВ
	[19]
	[24]

	Для кабелей на основе многомодовых ОВ

	Измерение геометрических параметров
	–
	[13]

	Измерение числовой апертуры
	–
	[25]

	Измерение потерь на макроизгибе
	–
	[22]

	Измерение затухания
	–
	[17]

	Измерение полосы пропускания
	–
	[26]


9.7.2 Контроль вносимых оптических потерь при проведении испытаний на стойкость и прочность к механическим воздействиям проводят по [17] (метод В) или [27] (метод А) на длине волны (1550 ± 10) нм в КСО с одномодовыми ОВ и на длине волны (1300 ± 20) нм в КСО с многомодовыми ОВ, если иное не установлено в методах испытаний на кабели конкретных марок.

9.7.3 При измерениях коэффициента затухания и вносимых оптических потерь в процессе испытаний на стойкость и прочность к внешним воздействиям считают, что прирост оптических потерь или увеличение коэффициента затухания отсутствует, если измеренные значения находятся соответственно:

– для одномодовых ОВ – в пределах менее или равно ± 0,05 дБ или 0,05 дБ/км;

– многомодовых ОВ – в пределах менее или равно: ± 0,2 дБ или 0,2 дБ/км.

Примечание – Указанные значения относят к погрешности измерений.
9.8
Проверка электрических параметров
9.8.1 Измерение электрического сопротивления ТПЖ постоянному току (6.10.1) проводят по ГОСТ 7229.

КСО считают выдержавшим испытание, если электрическое сопротивление ТПЖ соответствует установленным в ТУ на конкретные КСО значениям.

9.8.2 Измерение электрического сопротивления изоляции ТПЖ (6.10.2) между ТПЖ и металлическими конструктивными элементами КСО, соединенными вместе, при измерительном напряжении от 100 до 500 В проводят по ГОСТ 3345.

КСО считают выдержавшим испытание, если электрическое сопротивление изоляции ТПЖ соответствует установленным ТУ на конкретные КСО.

9.8.3 Испытание изоляции ТПЖ напряжением (6.10.3) на соответствие проводят по ГОСТ 2990.

КСО считают выдержавшим испытание, если при воздействии установленного в ТУ на конкретные

КСО испытательного напряжения не произошло пробоя или поверхностного перекрытия изоляции.

9.9 Проверка стойкости и прочности к механическим воздействиям

9.9.1 Проверка стойкости к растяжению

9.9.1.1 Испытание КСО на воздействие растягивающего усилия (6.7.2) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, возникающей при прокладке кабеля, проводится по [28] (метод Е1). 

9.9.1.2 Длина КСО, подвергаемая растяжению, – не менее 50 м, если в ТУ на конкретные КСО не установлено иное значение. 

Крепление КСО должно предотвращать его проскальзывание при растяжении. 

Значение растягивающего усилия должно соответствовать таблице В.1 приложения В, если в ТУ на конкретные КСО не установлено иное значение.
Диаметр держателя барабана и передаточного устройства должен быть не менее минимального диаметра изгиба кабеля.

Скорость движения передаточного устройства – не более 100 мм/мин или 100 Н/мин.

9.9.1.3 Изменение вносимых оптических потерь регистрируется при постепенном увеличении растягивающего усилия (ступенями не более 20 % от значения максимально допустимого растягивающего усилия, установленного в ТУ на конкретные КСО) испытуемого КСО.
Измерение вносимых оптических потерь проводится в соответствии с 9.7.2.

В КСО с одномодовыми ОВ контролируется изменение длины ОВ по [16].  

9.9.1.4 КСО считается выдержавшим испытание:

– если по истечении 10 мин воздействия допустимого растягивающего усилия (во время воздействия) приращение вносимых оптических потерь не превышает 0,1 дБ при измерении одномодовых ОВ и 0,35 дБ при измерении многомодовых ОВ;

– если удлинение одномодовых ОВ при испытании не превышает:

– в КСО любых групп с повышенными требованиями к коэффициенту затухания – 0,2 %;

– КСО подгрупп В – 0,2 %;

– КСО группы К, эксплуатирующихся в тяжелых глинистых, гравийных и щебенистых грунтах и болотах глубиной до 2 м, а также прокладываемых через водные преграды и болота глубиной более 2 м, – 0,3 %;
– КСО группы П - значения, установленного в ТУ на конкретный КСО;

– другие КСО – 0,45 %;

– если после снятия нагрузки приращение вносимых оптических потерь отсутствует (с учетом 9.7.3), сопротивление ТПЖ и изоляции ТПЖ (при наличии) соответствуют нормируемым значениям и отсутствуют видимые без применения увеличительных приборов повреждения КСО.

По согласованию с заказчиком могут применяться другие критерии.
9.9.2 Проверка стойкости к раздавливанию

9.9.2.1 Испытание КСО на воздействие раздавливающего усилия (6.7.3) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 10 м по [28] (метод Е3А).
9.9.2.2 Длина участка КСО, подвергаемого раздавливанию, – (100 ± 5) мм.

Значение раздавливающего усилия должно соответствовать таблице В.1 приложения В, если в ТУ на конкретные КСО не установлено иное значение.

Расстояние между участками воздействия раздавливающего усилия на КСО должно составлять не менее 500 мм и отличаться от шага скрутки сердечника КСО.
Измерение вносимых оптических потерь проводится в соответствии с 9.7.2.

Контроль отсутствия обрывов ТПЖ и контактов между ТПЖ (при наличии) проводится по 9.6.4.
9.9.2.3 После прекращения кратковременной нагрузки вносимые оптические потери в образце кабеля не должны превышать значение, указанное в ТУ на кабели конкретных марок.

До прекращения долговременной нагрузки вносимые оптические потери в образце кабеля не должны превышать значение, указанное в ТУ на кабели конкретных марок.

При визуальном осмотре не должны быть обнаружены повреждения оболочки или элементов кабеля. Отпечаток пластины на оболочке не считается механическим повреждением.

9.9.2.4 КСО считается выдержавшим испытание, если:

– во время воздействия раздавливающего усилия (в течение 10 мин) приращение вносимых оптических потерь не превышает 0,1 дБ при измерении одномодовых ОВ и 0,35 дБ при измерении многомодовых ОВ;
– по завершении воздействия раздавливающего усилия приращение вносимых оптических потерь в ОВ отсутствует;
– отсутствуют обрывы ТПЖ и контакты между ТПЖ;

– отсутствуют видимые без применения увеличительных приборов повреждения конструктивных элементов КСО.
9.9.3 Проверка стойкости к воздействию удара
9.9.3.1 Испытание КСО на воздействие удара (6.7.4) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 5 м по [28] (метод Е4).
9.9.3.2 Образец КСО подвергается воздействию удара на трех участках, расположенных друг от друга на расстоянии не менее 500 мм, при этом расстояние между участками удара не должно быть равным шагу скрутки конструктивных элементов КСО.

Значение энергии удара должно соответствовать таблице В1 приложения В, если в ТУ на конкретные КСО не установлено иное.

Измерение вносимых оптических потерь проводится в соответствии с 9.7.2.
9.9.3.3 КСО считают выдержавшим испытание, если после воздействия удара:

– приращение вносимых оптических потерь в ОВ отсутствует (с учетом 9.7.3);

– отсутствуют видимые без применения увеличительных приборов механические повреждения.

Отпечаток ударной поверхности на оболочке не считается механическим повреждением.

9.9.4 Проверка стойкости к многократным изгибам
9.9.4.1 Испытание КСО на стойкость к воздействию многократных изгибов (6.7.5) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 10 м по [28] (метод Е6).
9.9.4.2 Условия проведения испытания (температурные значения окружающей среды) устанавливаются согласно таблице В2 приложения В.

Метод предусматривает проведение в камере холода 20 циклов изгибов КСО с радиусом не более 20-кратного наружного диаметра КСО с применением натяжного груза с массой по таблице 5, после выдержки КСО в камере холода в течение не менее 2 ч, если в ТУ на конкретные КСО не установлены другие требования.
Таблица 5 – Масса натяжного груза
	Диаметр КСО, мм
	Масса натяжного груза, кг

	Не более 2,5
	1,5

	От 2,6 до 4,0
	2,5

	От 4,1 до 6,0
	4,0

	От 6, 1 до 9,0
	4,5

	От 9,1 до 13,0
	5,0

	От 13,1 до 18,0
	5,5

	От 18,1 до 24,0
	6,5

	От 24,1 до 30,0
	7,0

	Св. 30,1
	7,5


9.9.4.3 Измерение вносимых оптических потерь проводится в соответствии с 9.7.2.

Контроль отсутствия обрывов ТПЖ и контактов между ТПЖ (при наличии) проводится по 9.6.4.

9.9.4.4 КСО считают выдержавшим испытание, если после завершения воздействия циклов изгибов:

– приращение вносимых оптических потерь в ОВ отсутствует (с учетом 9.7.3);

– отсутствуют обрывы ТПЖ и контакты между ТПЖ;

– отсутствуют видимые без применения увеличительных приборов повреждения конструктивных элементов КСО.
9.9.5 Проверка стойкости к статическому изгибу
9.9.5.1 Испытание КСО на стойкость к воздействию статического изгиба (6.7.10) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на трех отрезках КСО длиной не менее 20 м по [28] (метод Е11А).
9.9.5.2 Условия проведения испытания (температурные значения окружающей среды) устанавливаются согласно таблице В2 приложения В.

Метод предусматривает размещение в камере холода в течение не менее 2 ч образца КСО, равномерно намотанного вокруг цилиндрической испытательной оправки, диаметр которой должен соответствовать нормируемому значению радиуса статического изгиба КСО. 
После изъятия образца КСО из камеры холода с ним проводят еще два цикла намотки и смотки вокруг цилиндрической испытательной оправки в ТУ.

9.9.5.3 Измерение вносимых оптических потерь проводится в соответствии с 9.7.2. в контролируемых ОВ испытуемого КСО до начала испытания, по окончании выдержки образца в камере холода перед смоткой с оправки (во время воздействия статического изгиба при отрицательной температуре) и по окончании испытания.
9.9.5.4 КСО считают выдержавшим испытание:

– если во время воздействия статического изгиба при отрицательной температуре приращение вносимых оптических потерь не превышает 0,1 дБ при измерении одномодовых ОВ и 0,35 – дБ при измерении многомодовых ОВ;

– если по окончании испытания приращение вносимых оптических потерь отсутствует (с учетом 9.7.3), а сопротивление ТПЖ и изоляции ТПЖ (при наличии) соответствуют нормируемым значениям;

– если отсутствуют видимые без применения увеличительных приборов повреждения на участках намотки КСО на оправку.
9.9.6 Проверка стойкости к осевому кручению

9.9.6.1 Испытание КСО на стойкость к осевому кручению (6.7.6) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 10 м по [28] (метод Е7).
9.9.6.2 Испытания КСО проводят в камере холода при пониженной температуре воздуха, установленной в таблице В2 приложения В, после выдержки КСО при этой температуре в течение не менее 2 ч, с применением натяжного груза с массой по таблице 6, если в ТУ на конкретные КСО не установлены другие требования.

Значение длины участка осевого кручения КСО групп К, В и П должен составлять (2±0,2) м, КСО групп Г и Р – (1±0,1) м.
9.9.6.3 Измерение вносимых оптических потерь проводится в соответствии с 9.7.2.

Контроль отсутствия обрывов ТПЖ и контактов между ТПЖ (при наличии) проводится по 9.6.4.
9.9.6.4 КСО считают выдержавшим испытание, если после завершения воздействия циклов осевых кручений:
– приращение вносимых оптических потерь в ОВ отсутствует (с учетом 9.7.3);

– отсутствуют обрывы ТПЖ и контакты между ТПЖ;

– отсутствуют видимые без применения увеличительных приборов повреждения конструктивных элементов КСО.
9.9.7 Проверка стойкости ОМ на излом
9.9.7.1 Испытание металлических ОМ на стойкость к излому (6.7.13) проводится на трех отрезках металлических ОМ длиной не менее 3 м по [28] (метод Е10), после их выдержки в камере холода при пониженной температуре воздуха, согласно таблице В2 приложения В, в течение не менее 2 ч.
9.9.7.2 На образце на металлическом ОМ формируют петлю. Прилагая тяговые усилия к обоим концам образца, диаметр петли уменьшают до возникновения излома металлического ОМ.

9.9.7.3 Металлический образец ОМ считают выдержавшим испытание, если при диаметре петли, равном установленному в ТУ на конкретные КСО значению, не происходит излома. 

9.9.7.4 Испытание полимерного ОМ на излом (6.7.13) проводят в соответствии с [29] (метод G7). 

9.9.8 Проверка стойкости к воздействию эоловой вибрации
9.9.8.1 Испытание КСО на стойкость к эоловой вибрации (6.7.7) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 50 м по [28] (метод Е19).

9.9.8.2 Измерения вносимых оптических потерь проводятся по 9.7.2 с учетом [27] (метод А). 
9.9.8.3 КСО считают выдержавшим испытание, если отсутствуют:

– приращение оптических потерь в ходе испытания и по его окончании (с учетом 9.7.3);

– видимые без применения увеличительных приборов повреждения конструктивных элементов КСО.
9.9.9 Проверка стойкости к воздействию галопирования

9.9.9.1 Испытание КСО на воздействие галопирования (6.7.8) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 50 м по [28] (метод Е26).
9.9.9.2 Измерения вносимых оптических потерь проводятся по 9.7.2 с учетом [27] (метод А).
9.9.9.3 КСО считают выдержавшим испытание, если отсутствуют:

– приращение оптических потерь в ходе испытания и по его окончании (с учетом 9.7.3);

– видимые без применения увеличительных приборов повреждения конструктивных элементов КСО.

9.9.10 Проверка стойкости к воздействию изгиба при перемотке через ролик

9.9.10.1 Испытание КСО на воздействие изгиба при перемотке через ролик (6.7.11) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 20 м по [28] (метод Е18В).

9.9.10.2 Измерения вносимых оптических потерь проводятся по 9.7.2
Контроль отсутствия обрывов ТПЖ и контактов между ТПЖ (при наличии) проводится по 9.6.4.

9.9.10.3 КСО считают выдержавшим испытание, если по завершении воздействия:

– приращение вносимых оптических потерь в контролируемых ОВ испытуемого КСО отсутствует (с учетом 9.7.3);

– отсутствуют обрывы ТПЖ и контакты между ТПЖ;

– отсутствуют видимые без применения увеличительных приборов повреждения конструктивных параметров.
9.9.11 Проверка на определение значения вытяжки

9.9.11.1 Испытание КСО на определение значения вытяжки (6.7.9), проводится на образце КСО длиной около 10 м по [30].
9.9.11.2 КСО считают выдержавшим испытание, если значения вытяжки КСО во времени соответствуют значениям, установленным в ТУ на конкретные КСО.
9.9.12 Проверка стойкости к истиранию полимерной оболочки и маркировки
9.9.12.1 Испытание КСО на истирание полимерной оболочки и маркировки (6.7.12), проводится на образце КСО длиной не менее 750 мм по [28] (метод Е2А).
9.9.12.2 Полимерную оболочку КСО считают выдержавшей испытание, если по окончании истирающего воздействия на оболочку КСО отсутствуют сквозные повреждения оболочки КСО.

Маркировку КСО считают выдержавшей испытание, если по окончании истирающего воздействия сохраняется разборчивость маркировки.
9.9.13 Проверка стойкости к воздействию гидростатического давления
9.9.13.1 Испытание КСО на воздействие гидростатического давления (6.7.14, 6.7.15) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от нагрузки на КСО, проводится на образце КСО длиной не менее 5 м по [31] (метод F 10), а КСО группы П – длиной не менее 110 м с учетом [32] и [33].
9.9.13.2 Изменение вносимых оптических потерь проводится по 9.7.2 до воздействия гидростатического давления, через 24 ч выдержки при воздействии гидростатического давления и после снятия гидростатического давления.
9.9.13.3 КСО считают выдержавшими испытание, если:

– в течение воздействия гидростатического давления и после его снятия приращение вносимых оптических потерь в контролируемых ОВ испытуемого КСО отсутствует (с учетом 9.7.3);

– после воздействия гидростатического давления отсутствует пробой изоляции при воздействии испытательного напряжения (при наличии в КСО металлических элементов), и сопротивление изоляции ТПЖ (при наличии) соответствует нормируемым значениям.
9.9.14 Проверка стойкости к продольному распространению воды 

9.9.14.1 Испытание КСО на воздействие продольного распространения воды (6.4.5, 6.7.16) для групп К и В проводится на трех отрезках КСО длиной (3 ± 0,1) м по [31] (методы F5В и F5С), а КСО группы П – длиной не менее 100 м с учетом [32] и [33].
9.9.14.2 КСО групп К и В считают выдержавшими испытание, если по истечении не менее 24 ч отсутствуют следы проникновения воды на наружном конце испытуемого образца КСО.
9.9.14.3 КСО группы П считают выдержавшим испытание, если по истечении 14 суток воздействия на КСО гидростатического давления отсутствуют следы проникновения воды на его наружном конце.

9.10 Контроль стойкости и прочности к климатическим и биологическим воздействиям
9.10.1 Проверка стойкости к воздействию циклической смены температур окружающей среды
9.10.1.1 Испытание КСО на воздействие пониженной и повышенной температуры среды (6.8.1), циклической смены температур (6.8.2) и температур транспортирования и хранения (6.8.3) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от воздействия на КСО, проводят в ходе испытания на стойкость к воздействию циклической смены температур по [31]  (метод F1) на образце КСО длиной не менее 1000 м.

Примечание – Для КСО с многомодовыми ОВ   допускается проводить испытания на образцах с длиной не менее 650 м, но при этом общая оптическая длина ОВ, сваренных в шлейф, на котором выполняют измерение, должна быть более 1000 м.

9.10.1.2 В процессе испытания контролируют значение коэффициента затухания каждого ОВ на рабочих длинах волн, установленных в ТУ на КСО, в соответствии с 9.7.1, 9.7.2:
– по окончании предварительной выдержки КСО до начала воздействия температурных циклов;

– во время последнего цикла смены температур в конце выдержки КСО при воздействии рабочей пониженной и рабочей повышенной температур;

– по окончании циклов смен температур после выдержки КСО в нормальных климатических условиях в течение не менее 8 ч.

Допускается проводить испытания на воздействие повышенной и пониженной температур по ГОСТ 20.57.406 (методы 201 и 203) соответственно.

КСО считают выдержавшим испытание, если:

– во время воздействия рабочей пониженной и рабочей повышенной температур приращение коэффициента затухания не превышает 0,1 дБ/км для одномодовых ОВ и 0,5 дБ/км для многомодовых ОВ;

– по окончании испытаний отсутствует приращение коэффициента затухания (с учетом 9.7.3), а у комбинированных КСО отсутствует пробой изоляции при воздействии испытательного напряжения и сопротивление изоляции ТПЖ соответствует значениям, установленным в ТУ.

Примечание – Для КСО с повышенными требованиями к коэффициенту затухания во время воздействия рабочей пониженной и рабочей повышенной температур приращение коэффициента затухания должно отсутствовать (с учетом 9.7.3).

9.10.2 Проверка стойкости к воздействию ультрафиолетового излучения

9.10.2.1 Испытание КСО на воздействие ультрафиолетового излучения (6.4.6), проводится на трех образцах КСО длиной не менее 1 м, смотанных в бухты диаметром, равным удвоенному значению допустимого радиуса, установленного в ТУ на конкретные КСО для статического изгиба по ГОСТ 30630.2.3 (метод 211-1).
9.10.2.2 После воздействия солнечного излучения и выдержки в НКУ не менее 2 ч образцы подвергают воздействию статического изгиба в НКУ (1 цикл) по 9.9.5 без контроля вносимых оптических потерь.

КСО считают выдержавшим испытание, если на поверхности образцов, прошедших испытание, не обнаружены трещины и дефекты, видимые без применения увеличительных приборов.

9.10.3 Проверка температуры каплепадения гидрофобного заполнителя

9.10.3.1 Контроль температуры каплепадения гидрофобного заполнителя КСО (6.8.4) проводят с учетом [28] (метод Е14) на двух образцах КСО длиной (200 ± 5) мм.

9.10.3.2 КСО считают выдержавшим испытание на температуру каплепадения, если максимальное значение массы компаунда, стекшего из испытуемого образца КСО, не превышает 0,050 г.

Если количество компаунда, стекшего из одного испытуемого образца КСО, превышает 0,050 г, но составляет менее 0,100 г, проводят повторное испытание на двух дополнительных образцах КСО.

Компаунд считают выдержавшим испытание на температуру каплепадения, если при проведении повторных испытаний ни в одном из двух испытуемых образцов не зафиксировано каплепадение компаунда массой более 0,050 г.
9.10.4 Проверка на воздействие повышенной относительной влажности воздуха и дождя
9.10.4.1 Проверку КСО на воздействие повышенной относительной влажности (6.8.5) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от воздействия на КСО, проводят по ГОСТ 20.57.406 (метод 207-2) на образце КСО длиной не менее 1000 м, либо по ГОСТ 30630.2.2 (метод 207-1).
Примечание – Для КСО с многомодовыми ОВ допускается проводить испытания на образцах длиной не менее 650 м, но при этом общая оптическая длина ОВ, сваренных в шлейф, на котором выполняют измерение, должна быть не менее 1000 м.

9.10.4.2 КСО считают выдержавшим испытание, если:

– во время воздействия повышенной влажности (после выдержки в течение не менее 14 суток до снятия воздействия) и после завершения испытаний отсутствует приращение коэффициента затухания (с учетом 9.7.3);

– по окончании испытаний КСО, содержащих ТПЖ, отсутствует пробой изоляции при воздействии испытательного напряжения и сопротивление изоляции ТПЖ соответствует значениям, установленным в ТУ.

9.10.4.3 Испытание на воздействие дождя проводят по ГОСТ 30630.2.6 (испытание 218) и ГОСТ 14254. 

9.10.5 Проверка стойкости к повреждению грызунами  
9.10.5.1 Испытание КСО на стойкость к повреждению грызунами (6.9.2) проводят по ГОСТ 9.057.
9.10.5.2 КСО считают выдержавшим испытание, если степень повреждения сердечника КСО не превышает 1 балла, а оптические модули или плотные защитные покрытия ОВ в КСО не имеют сквозных порезов, обнажающих оптические волокна. Наличие повреждений других элементов КСО не является несоответствием.
9.10.6 Проверка стойкости к воздействию плесневых грибов  

9.10.6.1 Испытание КСО на стойкость к воздействию плесневых грибов (6.9.1) поводят по ГОСТ 28206, на образцах длиной 3 м. 
9.10.6.2 КСО считают выдержавшим испытания, если рост грибов не превышает 1 балл.
9.10.7 Проверка стойкости к воздействию рабочих растворов, агрессивных, специальных и испытательных сред

Устойчивость к воздействию рабочих растворов, агрессивных, специальных и испытательных сред проверяют по ГОСТ 9.030.

9.11 Проверка соответствия требованиям к маркировке и упаковке
9.11.1 Проверку маркировки и упаковки требованиям (6.11.1–6.11.3, 6.12) проводят в соответствии с ГОСТ 18690 внешним осмотром и сверкой с ТУ предприятия-изготовителя КСО.
9.11.2 Проверку прочности маркировки полимерной оболочки КСО к истиранию (6.11.6) проводят методом контроля по 9.9.12.

9.12 Проверка соответствия требованиям безопасности

9.12.1 Контроль соответствия требованиям электробезопасности

9.12.1.1 Контроль электрического сопротивления наружной полимерной оболочки КСО (6.10.4) проводят по ГОСТ 3345.
9.12.1.2 Контроль наружной оболочки КСО испытательным напряжением (6.10.5), проводят по ГОСТ 2990. 
КСО считают выдержавшим испытание, если не произошло пробоя оболочки. Допускается про­ ведение испытания напряжением на проход на аппаратах сухого испытания.
9.12.1.3 Определение соответствия КСО группы К с металлическими конструктивными элементами на воздействие разряда молнии (6.10.6), проводят с учетом [34] на образце КСО длиной около 1 м. 
Категорию молниестойкости КСО считают подтвержденной, если в результате протекания тока разряда, значение которого соответствует этой категории, не произошло обрыва ОВ и повреждения ТПЖ в составе КСО.

Примечание - Данный метод используется для определения категории молниестойкости КСО группы 3 с целью выявления необходимости применения дополнительных мер защиты при монтаже (прокладке) КСО в районах с повышенной грозовой активностью.

9.12.1.4 Стойкость КСО подгрупп В к протеканию тока короткого замыкания ЛЭП (6.10.7), с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от воздействия на КСО,  проводят с учетом [5] на отрезке КСО длиной не менее 10 м.

Контроль вносимых оптических потерь проводят в соответствии с 9.7.2.

КСО считают выдержавшим испытание, если при контрольном осмотре по окончании испытания не должно быть обнаружено дефектов, изменения цветовой окраски, деформации или видимого повреждения без применения увеличительных приборов.

9.12.1.5 Стойкость КСО к прохождению тока молнии (6.10.8) с целью определения зависимости вносимых оптических потерь от воздействия на КСО, определяют с учетом [34] на отрезке КСО длиной не менее 10 м.

При испытании контролируют изменение оптических потерь по [27] в соответствии с 9.7.2

КСО считают выдержавшим испытание, если по окончании испытания отсутствует приращение вносимых оптических потерь (с учетом 9.7.3). 

9.12.2 Проверка соответствия требованиям пожарной безопасности
9.12.2.1 Проверку соответствия требованиям к нераспространению горения КСО при одиночной прокладке (7.2.) проводят по ГОСТ IEC 60332-1-2, ГОСТ IEC 60332-1-3 или ГОСТ IEC 60332-2-2, а при групповой прокладке (7.2.) проводят по ГОСТ IEC 60332-3-21, ГОСТ IEC 60332-3-22, ГОСТ IEC 60332-3-23, ГОСТ IEC 60332-3-24 или ГОСТ IEC 60332-3-25.
При испытании образцы кабеля должны быть расположены без зазора

9.12.2.2 Проверку дымообразования при горении и тлении КСО (7.2.1) проводят по ГОСТ IEC 61034-2
9.12.2.3 Проверку выделяемых газов галогенных кислот в пересчете на соляную кислоту (HCI) при горении и тлении полимерных материалов, входящих в состав КСО (7.2.2), проводят по ГОСТ IEC 60754-1 для всех полимерных материалов, входящих в состав КСО, имеющих массу более 1 % от общей массы полимерных материалов КСО.
9.12.2.4 Определение эквивалентного показателя токсичности продуктов горения полимерных материалов КСО (7.2.3) проводят в соответствии с ГОСТ 31565. При этом показатель токсичности каждого полимерного материала конструкции КСО определяют по ГОСТ 12.1.044-89.

Примечание – При расчете эквивалентного показателя токсичности учитывают все полимерные материалы в составе КСО, имеющие массу более 1 % от общей массы полимерных материалов КСО.
9.12.2.5 Проверку огнестойкости (7.2.4) КСО проводят по ГОСТ IEC 60331-25.

В процессе воздействия пламени в течение времени, установленного в ТУ на конкретный КСО, и в течение не менее 15 мин после выключения пламени непрерывно контролируют вносимые оптические потери на номинальной рабочей длине волны.

КСО считают соответствующими требованиям огнестойкости, если вносимые оптические потери в процессе измерений составили не более:

– в одномодовых ОВ – 2 дБ;

– в многомодовых ОВ – 5 дБ.
10 Транспортирование и хранение

10.1 Транспортирование и хранение КСО должны соответствовать требованиям ГОСТ 18690 и ГОСТ 15150.

10.2 Условия транспортирования, разгрузки и хранения в части воздействия механических факторов не должны приводить к нарушению целостности упаковки и кабельной тары.
10.3 Хранение КСО следует осуществлять в упакованном виде, при отсутствии воздействия паров кислот, щелочей и других агрессивных сред.

10.4 Температура при хранении КСО в отапливаемых складских помещениях – от 5°С до 40°С.

10.5 Температура при транспортировании и хранении КСО под навесом:

– всех КСО – от минус 50°С до 50°С;

– подвесных КСО – от минус 60°С до 60°С.

11 Указания по монтажу и эксплуатации

11.1 Монтаж, прокладку и эксплуатацию КСО следует производить в соответствии с действующими инструкциями по монтажу, проектной и технологической документацией.

11.2 Входной контроль КСО на соответствие паспортным данным должен проводится путем:
– осмотра барабанов с КСО на предмет отсутствия механических повреждений, сопоставления маркировки, указанной на барабане, на оболочке КСО и в паспорте на КСО;

– проведения контроля целостности и длины ОВ в кабеле на предмет отсутствия признаков механических повреждений КСО;

– контрольных измерений коэффициента затухания всех ОВ в КСО;

– измерений сопротивления ТПЖ, изоляции ТПЖ (при их наличии), изоляции полимерной наружной оболочки КСО.

11.3 Прокладку и монтаж КСО следует производить при температуре от минус 10°С до 40°С; прокладку КСО группы В допускается проводить при температуре от минус 30°С до 40 °С.

Предельные температуры при прокладке КСО конкретных марок должны быть указаны в ТУ.

11.4 Радиус изгиба КСО при прокладке и монтаже должен быть не менее 20 номинальных диаметров КСО.
Допустимый радиус изгиба полимерных ОМ – не менее 40 мм.
Допустимый радиус изгиба центрального полимерного модуля – не менее 100 мм.
Допустимый радиус изгиба ОВ при монтаже и эксплуатации – не менее 30 мм. 
Допустимый радиус изгиба ОВ типа G.657 – в соответствии с ТУ изготовителя ОВ на категорию конкретного ОВ.

11.5 При прокладке и монтаже запрещается превышать допустимые для КСО растягивающее усилие и раздавливающее усилие, а также другие механические характеристики, значения которых заданы в ТУ на конкретные КСО.

11.6 Прокладка и монтаж КСО может производиться ручным и механизированным способами, с помощью приспособлений и крепежных элементов, исключающих его повреждение.

При прокладке КСО лебедкой с тяговым тросом (фалом) следует применять направляющие устройства и монтажные ролики, а также вертлюг (шарнирное соединительное звено) на стыке троса с КСО.

При размотке КСО в процессе прокладки следует предусматривать его перемещение по вращающимся роликам и специальным приспособлениям (ложементы, подкладки, маты и т. п.) без соприкосновения с неподготовленными поверхностями.

Отдачу КСО с кабельного барабана следует осуществлять принудительно, сверху, с регулируемой скоростью и исключением осевого кручения КСО.

Тяговая лебедка должна обеспечивать контролируемые натяжение и скорость перемещения троса, соединенного с КСО.
Концы КСО при прокладке должны быть герметично заделаны для защиты от проникновения в КСО влаги.
Выкладку КСО в кабельной канализации необходимо производить по установленным консолям с соблюдением допустимых радиусов изгиба.

Монтаж КСО следует производить с применением кабельной арматуры (муфт для монтажа КСО, оптического кроссового оборудования и др.) с учетом 6.5.

При прокладке, монтаже и эксплуатации КСО, предназначенных для подвески на опорах ЛЭП, на опорах контактной сети и автоблокировки железных дорог, должны соблюдаться требования, приведенные в 11.6.1 – 11.6.6.

11.6.1 Радиус применяемых раскаточных роликов должен быть не менее 20-кратного значения диаметра КСО. Материал рабочей поверхности роликов должен обеспечивать сохранность наружной поверхности (оболочки) кабеля.

11.6.2 Угол схода КСО на раскаточный ролик должен быть не более 30°.

11.6.3 В процессе прокладки следует обеспечивать стрелы провеса КСО больше проектных значений, установку проектных стрел провеса нужно осуществлять при окончательном натяжении КСО.

11.6.4 Технические характеристики арматуры для подвески КСО рекомендуется согласовывать с предприятием – изготовителем КСО.

11.6.5 При эксплуатации КСО их следует защищать в соответствии с проектной документацией с помощью гасителей вибрации.

11.6.6 Требования по защите КСО от трекинга и образования гололеда должны быть установлены в ТУ на конкретные КСО.

12 Гарантии изготовителя

12.1 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие КСО требованиям ТУ на кабели конкретных марок, настоящего стандарта при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации.

12.2 Гарантийный срок эксплуатации КСО должен быть указан в ТУ и составлять не менее двух лет с даты ввода КСО в эксплуатацию

 Гарантийный срок хранения кабеля:

– в отапливаемых помещениях – не менее 12 лет;

– под навесом – не менее 6 лет.

Приложение А

(обязательное)

Геометрические, оптические и передаточные параметры оптических волокон

А.1 Типы ОВ, стандартизованные ITU-Т и IEC и широко использующиеся в КСО, приведены 
в таблице А.1.

Таблица А.1

	Характеристики ОВ

	ITU-Т
	IEC

	Тип волокна
	Рекомендация
	Тип волокна
	Документ

	Многомодовое оптическое волокно

	G.651.1
	[6]
	A1
	[1]

	Одномодовое оптическое волокно

	G.652.В;

G.652.D
	[7]
	B1.1

B1.3
	[35]

	G.653.А; G.653.В
	[8]
	B2 
	

	G.654.А; 

G.654.В; 

G.654.С

G.654.D
G.654.E
	[9]
	В1.2_а 
B1.2_b

B1.2_c 

–

–
	

	G.655.А; 
G.655.В;

G.655.С; 

G.655.D;

G.655.E
	[10]
	–

–

B4_c

B4_d

B4_e
	

	G.656
	[11]
	B5
	

	G.657.А.1;
G.657.A.2;

G.657.B.2;
G.657.B.3
	[12]
	B6_a1 

B6_a2 

B6_b2 

B6_b3
	


А.2 Характеристики многомодового градиентного волокна 50/125 мкм

Значения параметров для многомодового градиентного волокна 50/125 мкм приведены в таблице А.2 в соответствии с [6].

Значения параметров для других конструктивных исполнений многомодового градиентного волокна 50/125 мкм, а также значения параметров для других подкатегорий многомодовых ОВ приведены в [1].
Таблица А.2
	Наименование параметра
	Значение параметра

	1 Диаметр оболочки, мкм
	125 ± 1

	2 Диаметр сердцевины, мкм
	50 ± 2,5

	3 Радиальное отклонение сердцевины относительно оболочки, мкм, 
не более
	2

	4 Некруглость (отклонение от круглости) сердцевины, %, не более
	6

	5 Некруглость (отклонение от круглости) оболочки, %, не более
	2

	6 Числовая апертура
	0,20 ± 0,015

	7 Потери на макроизгибе (2 витка радиусом 15 мм), дБ, не более, на длине волны:

– 850 нм 

– 1 300 нм

(примечания 1 и 2)
	1.0
1.0

	8 Коэффициент широкополосности, МГц∙км, не менее, на длине волны: 

– 850 нм

– 1 300 нм
	500

500

	9 Наклон дисперсионной характеристики, пс/(нм2∙км), не более, в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:

– 1 295-1 310 нм

– 1 310-1 340 нм
	0,105

375∙(1 590 – λ)∙10–6

	10 Коэффициент затухания, дБ/км, не более, на длине волны:

– 850 нм

– 1 300 нм
	3,5

1,0

	Примечания 
1 В случае использования многомодового волокна вне диапазона, указанного в [6], потери на макроизгибе могут иметь значения, определенные в [1].

2 Для измерения значения потерь на макроизгибе должны быть созданы условия, определенные в [36] для измерения затухания.


А.3 Характеристики одномодового оптического волокна 

В соответствии с [7] одномодовые ОВ подразделяются на две модификации: G.652.B, G.652.D. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.3.
Таблица А.3
	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.652.B
	G.652.D

	1 Диаметр модового поля, мкм, на длине волны 1 310 нм
	(8,6 ... 9,5) ±
± 0,6
	(8,6 ... 9,2) ±
± 0,4

	2 Диаметр оболочки, мкм
	125 ± 1
	125 ± 7

	3 Неконцентричность (отклонение от концентричности) сердцевины, мкм, не более
	0,6
	0,6

	4 Некруглость (отклонение от круглости) оболочки, %, не более
	1,0
	1,0

	5 Длина волны отсечки кабеля, нм, не более
	1 260
	1 260

	6 Потери на макроизгибе (100 витков радиусом 30 мм), дБ, не более, на длине волны:

– 1 550 нм

– 1 625 нм
	–

0,1
	–

0,1

	7 Наклон дисперсионной характеристики, пс/(нм2·км), не более, в диапазоне длины 
волны нулевой дисперсии 1 300 – 1 324 нм
	0,092
	0,092

	8 Коэффициент затухания, дБ/км, не более, 
в диапазоне длин волн: (примечание 1) 

– 1 310 нм 

– 1 310-1 625 нм (примечание 2)

– (1 383 ± 3) нм после старения в атмосфере водорода  (примечание 3)
– 1530-1565 нм

– 1 550 нм 

– 1 625 нм
	0,4
–
–

0,35
0,4

–
	–

0,40
0,40 
0,30

–
–

	9 Коэффициент PMD, 
[image: image1.wmf]пс/км,

 не более, для 20 кабельных участков М и вероятности 
Q = 0,01 % (примечания 4, 5) 
	0,20
	0,20

	Примечания 
1 Значения коэффициента затухания, приведенные в настоящей таблице, не должны применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели, кабели для внутренней прокладки и ответвительных кабелей. Коэффициент затухания на длине волны более 1625нм (для целевого назначения) не известен.
По мере повышения длины волны, при увеличении затухания, может проявиться резкая волна, от которой произойдут потери в зависимости от макро- и микроизгибов. 

2 Этот диапазон длины волны может быть расширен до 1 260 нм путем добавления наведенных потерь рассеяния Релея, равных 0,07 дБ/км, к значению затухания на 1 310 нм. 

3 Старение в атмосфере водорода – это типовое испытание, которое проводится из набора отобранных волокон в соответствии с [35] относящимся к категории волокон B-652.D
4 Согласно [7] максимальное значение PMDQ для волокна, не заключенного в кабель, задается с целью, чтобы обеспечить первоначальное требование для PMDQ кабеля. 

5 КСО с повышенным коэффициентом PMD могут быть использованы для систем с менее жесткими требованиями PMD.


А.4 Характеристики одномодового оптического волокна со смещенной дисперсией

В соответствии с [8] одномодовые ОВ со смещенной дисперсией по значению коэффициента поляризационной модовой дисперсии подразделяются на две модификации: G.653.А и G.653.В. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.4.
Таблица А.4

	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.653.A
	G.653.В

	1 Диаметр модового поля, мкм, на длине волны 1 550 нм
	(7,8 ... 8,5) ± 0,8
	(7,8 ... 8,5) ± 0,6

	2 Диаметр оболочки, мкм
	125 ± 1
	125 ± 1

	3 Неконцентричность (отклонение от концентричности) сердцевины, мкм, не более
	0,8
	0,6

	4 Некруглость (отклонение от круглости) оболочки, %, 
не более
	2,0
	1,0

	5 Длина волны отсечки кабеля, нм, не более
	1 270
	1 270

	6 Потери на макроизгибе (100 витков радиусом 30 мм), дБ, не более, на длине волны 1 550 нм 
	0,5
	0,1

	7 Коэффициент хроматической дисперсии, пс/(нм∙км): 

– не более в диапазоне длины волны нулевой дисперсии: 

– 1 525 – 1 575 нм

– 1 460 – 1 575 нм

– 1 575 – 1 625 нм

– не менее в диапазоне длины волны нулевой дисперсии: 

– 1 460 – 1 525 нм

– 1 525 – 1 625 нм
	3,5

–

–

–

–
	–

3,5/75∙(λ – 1500)

0,085∙(λ – 1575) + 3,5

0,085∙(λ – 1525) – 3,5

3,5/75∙(λ – 1600)

	8 Наклон дисперсионной характеристики, пс/(нм2∙км), 
не более, в диапазоне длины волны нулевой дисперсии 
1 500 – 1 600 нм
	0,085
	–

	9 Коэффициент PMD свободного волокна, не более
	(примечание 1)

	10 Коэффициент затухания, дБ/км, не более, на длине волны 1 550 нм (примечание 2)
	0,35
	0,35

	11 Коэффициент PMD, 
[image: image2.wmf]пс/км,

 не более, для 20 кабельных участков М и вероятности Q = 0,01 % 
	0,5
	0,2

(примечание 3)

	Примечания 
1 В соответствии с [8] указывается максимальное значение PMDQ свободного волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.

2 Значение коэффициента затухания, приведенное в настоящей таблице, не должно применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели. 

3 Изготовитель и потребитель могут согласовать большие значения PMDQ (например, 
≤ 0,5 пс/√км) для конкретных приложений.


А.5 Характеристики одномодового оптического волокна со смещенной длиной волны отсечки

В соответствии с [9] одномодовые ОВ со смещенной длиной волны отсечки подразделяются на пять модификаций: G.654.А, G.654.В, G.654.С, G.654.D, G.654.E. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.5.

Таблица А.5

	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.654.A
	G.654.В
	G.654.C
	G.654.D
	G.654.Е

	1 Диаметр модового поля, мкм, на длине волны 1 550 нм
	(9,5 ... 10,5) ±

± 0,7
	(9,5 ... 13,0) ±

± 0,7
	(9,5 ... 10,5) ±

± 0,7
	(11,5 ... 15,0) ±

± 0,7
	(11,5 ... 12,5) ±

± 0,7

	2 Диаметр оболочки, мкм
	125 ± 1
	125 ± 1
	125 ± 1
	125 ± 1
	125 ± 1

	3 Неконцентричность (отклонение от концентричности) сердцевины, мкм, не более
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	4 Некруглость (отклонение от круглости) оболочки, %, не более
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0

	5 Длина волны отсечки кабеля, нм, не более (примечание 3)
	1 530
	1 530
	1 530
	1 530
	1 530

	6 Потери на макроизгибе (100 витков радиусом 30 мм), дБ, не более, на длине волны 1 625 нм 
	0,50
	0,50
	0,50
	2,0
	0,1

	7 Коэффициент хроматической дисперсии, пс/(нм·км), не более, на длине волны нулевой дисперсии 1 550 нм

(примечание 4)
	20
	22
	20
	23
	23

	8 Наклон дисперсионной характеристики, пс/(нм2·км), не более, на длине волны нулевой дисперсии 1 550 нм
	0,070
	0,070
	0,070
	0,070
	0,070

	9 Коэффициент PMD свободного волокна, не более
	(примечание 1)

	10 Коэффициент затухания, дБ/км, не более на длине волны, нм:

– 1 550

– 1530-1 612

– 1 612-1 625

(примечание 2)
	0,22
	0,22
	0,22
	0,20
	0,23

0.25

(примечание 5)

	11 Коэффициент PMD, 
[image: image3.wmf]пс/км,

 не более, для 20 кабельных участков М и вероятности Q = 0,01 % 

(примечание 1)
	0,5
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20

	Примечания 
1 В соответствии с [9] указывается максимальное значение PMDQ свободного волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.

2 Значение коэффициента затухания, приведенное в настоящей таблице, не должно применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели.

3 Когда волокно типа G.654.Е используется на основных частотах для применения, указанного в [b-ITU-T G.698.2] и соответствует длинам волн в диапазоне от 1527,8 до 1530 нм, тогда длина волны отключения кабеля должна быть меньше 1527 нм.

4 Для волокна класса Е на длине волны от 1530 нм до 1625 нм, коэффициент хроматической дисперсии D (λ) при заданной длине волны λ может быть задан уравнением (6 - 1).
5 Для волокна типа G.654.Е, после прокладки кабеля, следует принимать во внимание увеличение затухания на более длинных волнах при макро- и микроизгибе. Как правило, коэффициент затухания 0,35 дБ/км или менее может быть достигнут в диапазоне от 1612 нм до 1625 нм.


А.6 Характеристики одномодового оптического волокна с ненулевой смещенной дисперсией

В соответствии с [10] одномодовые ОВ с ненулевой смещенной дисперсией подразделяются на пять модификаций: G.655.А, G.655.В, G.655.С, G.655.D, G.655.E. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.6.

Таблица А.6
	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.655.A
	G.655.B
	G.655.C
	G.655.D
	G.655.E

	1 Диаметр модового поля, мкм, на длине волны 1 550 нм
	(8 ... 11) ±
± 0,7
	(8 ... 11) ±
± 0,7
	(8 ... 11) ±
± 0,7
	(8 ... 11) ± 0,6
	(8 ... 11) ± 0,6

	2 Диаметр оболочки, мкм
	125 ± 1
	125 ± 1
	125 ± 1
	125 ± 1
	125 ± 1

	3 Неконцентричность (отклонение от концентричности) сердцевины, мкм, не более
	0,8
	0,8
	0,8
	0,6
	0,6

	4 Некруглость (отклонение 
от круглости) оболочки, %, 
не более
	2,0
	2,0
	2,0
	1,0
	1,0

	5 Длина волны отсечки кабеля, нм, не более
	1 450
	1 450
	1 450
	1 450
	1 450

	6 Потери на макроизгибе 
(100 витков радиусом 30 мм), дБ, не более, на длине волны:

– 1 550 нм 

– 1 625 нм
	0,5

–
	–

0,5
	–

0,5
	–
0,1
	–
0,1

	7 Коэффициент хроматической дисперсии, пс/(нм·км): 

– не более в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:
	
	
	
	
	

	– 1 530 – 1 565 нм
	6,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	10,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	10,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	–
	–

	– 1 565 – 1 626 нм
	–
	–
	–
	–
	–

	– 1 460 – 1 550 нм
	–
	–
	–
	(2,91/90)×
×(λ – 1460) + 3,29
	(4,65/90)×
×(λ – 1 460) + 4,66

	– 1 550 – 1 625 нм
	–
	–
	–
	(5,06/75)×
×(λ – 1 550) + 6,20
	(4,12/75)×
×(λ – 1 550) + 9,31

	– не менее в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:
	
	
	
	
	

	– 1 530 – 1 565 нм
	0,1 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	1,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	1,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	–
	–

	– 1 565 – 1 626 нм
	–
	–
	–
	–
	–

	– 1 460 – 1 550 нм
	–
	–
	–
	(7,00/90)×
×(λ – 1 460) – 4,20
	(5,42/90)×
×(λ – 1 460) + 0,64

	– 1 550 – 1 625 нм
	–
	–
	–
	(2,97/75)×
×(λ – 1 550) + 2,80
	(3,30/75)×
×(λ – 1 550) + 6,06


Окончание таблицы А.6

	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.655.A
	G.655.B
	G.655.C
	G.655.D
	G.655.E

	7 Коэффициент хроматической дисперсии, пс/(нм·км): 

– не более в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:
	
	
	
	
	

	– 1 530 – 1 565 нм
	6,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	10,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	10,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	–
	–

	– 1 565 – 1 626 нм
	–
	–
	–
	–
	–

	– 1 460 – 1 550 нм
	–
	–
	–
	(2,91/90)×
×(λ – 1460) + 3,29
	(4,65/90)×
×(λ – 1 460) + 4,66

	– 1 550 – 1 625 нм
	–
	–
	–
	(5,06/75)×
×(λ – 1 550) + 6,20
	(4,12/75)×
×(λ – 1 550) + 9,31

	– не менее в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:
	
	
	
	
	

	– 1 530 – 1 565 нм
	0,1 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	1,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	1,0 (знак положитель-ный и отрицатель-ный)
	–
	–

	– 1 565 – 1 626 нм
	–
	–
	–
	–
	–

	– 1 460 – 1 550 нм
	–
	–
	–
	(7,00/90)×
×(λ – 1 460) – 4,20
	(5,42/90)×
×(λ – 1 460) + 0,64

	– 1 550 – 1 625 нм
	–
	–
	–
	(2,97/75)×
×(λ – 1 550) + 2,80
	(3,30/75)×
×(λ – 1 550) + 6,06

	8 Разница между максимальным и минимальным значениями, пс/(нм∙км), не более, в диапазоне длины волны нулевой 
дисперсии 1 530 – 1 565 нм
	–
	0,5
	0,5
	–
	–

	9 Коэффициент PMD свободного волокна, не более
	(примечание 1)

	10 Коэффициент затухания, дБ/км, не более, на длине волны:
– 1550 нм 

– 1625 нм

(примечание 2)
	0,35

–
	0,35

0,4
	0,35

0,4
	0,35

0,4
	0,35

0,4

	11 Коэффициент PMD, 
[image: image4.wmf]пс/км,

 не более, для 20 кабельных участков М и вероятности 
Q = 0,01 % (примечание 3)
	0,50


	0,50


	0,20


	0,20


	0,20



	Примечания 
1  В соответствии с [10] указывается максимальное значение PMDQ для свободного 
волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.

2  Значения коэффициента затухания, приведенные в настоящей таблице, не должны применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели, кабели для внутренней установки и ответвительных кабелей. 

3  Изготовитель и потребитель могут договориться о больших значениях PMDQ (например, 
≤ 0,5 пс/√км) для конкретных приложений.


А.7 Характеристики одномодового оптического волокна с ненулевой дисперсией для широкополосного оптического транспорта

Значения параметров для одномодового ОВ с ненулевой дисперсией для широкополосного оптического транспорта приведены в таблице А.7 в соответствии с [11].

Таблица А.7

	Наименование параметров
	Значение параметров 
для волокна типа G.656

	1 Диаметр модового поля, мкм, на длине волны 1 550 нм
	(7,0 … 11,0) ± 0,7

	2 Диаметр оболочки, мкм
	125 ± 1

	3 Неконцентричность (отклонение от концентричности) сердцевины, мкм, не более
	0,8

	4 Некруглость (отклонение от круглости) оболочки, %, не более
	2,0

	5 Длина волны отсечки кабеля, нм, не более
	1 450

	6 Потери на макроизгибе (100 витков радиусом 30 мм), дБ, не более, на длине волны 1 625 нм
	0,5

	7 Коэффициент хроматической дисперсии, пс/нм·км:

– не более в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:

– 1 460-1 550 нм 

– 1 550-1 625 нм

– не менее в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:

– 1 460-1 550 нм

– 1 550-1 625 нм
	4,68/90·(λ – 1 460) + 4,60

4,72/75·(λ – 1 550) + 9,28

2,60/90·(λ – 1 460) + 1,00

0,98/75·(λ – 1 550) + 3,60

	8 Коэффициент PMD свободного волокна, не более
	(примечание 1)

	9 Коэффициент затухания, дБ/км, не более на длине волны, нм:

– 1 460

– 1 550

– 1 625

(примечание 2)
	0,40

0,35

0,40

	10 Коэффициент PMD, 
[image: image5.wmf]пс/км,

 не более, для 20 кабельных участков М и вероятности Q = 0,01 % 
	0,2

	Примечания 
1 В соответствии с [11] указывается максимальное значение PMDQ для свободного волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.

2 Значения коэффициента затухания, приведенные в настоящей таблице, не должны применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели. 


А.8 Характеристики одномодового оптического волокна, невосприимчивого 
к потерям на изгиб, для сети доступа 

В соответствии с [12] одномодовые ОВ, невосприимчивые к потерям на изгиб, подразделяются 
на две модификации: G.657.А и G.657.В. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.8.
Таблица А.8

	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.657.A
	G.657.В

	1 Диаметр модового поля, мкм, на длине волны 1 330 нм
	(8,6 ... 9,2) ± 0,4
	(8,6... 9,2) ± 0,4

	2 Диаметр оболочки, мкм
	125,0 ± 0,7
	125,0 ± 0,7

	3 Неконцентричность (отклонение от концентричности) 
сердцевины, мкм, не более
	0,5
	0,5

	4 Некруглость (отклонение от круглости) оболочки, %, не более
	1,0
	1,0

	5 Длина волны отсечки кабеля, нм, не более
	1 260
	1 260


Окончание таблицы А.8

	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.657.A.1
	G.657.A.2
	G.657.В.2
	G.657.В.3

	6 Потери на макроизгибе, дБ, не более, при условии:

– 10 витков радиусом 15 мм, на длине волны: 

– 1 550 нм 

– 1 625 нм

– 1 виток радиусом 10 мм, на длине волны: 

– 1 550 нм 

– 1 625 нм

– 1 виток радиусом 7,5 мм, на длине волны: 

– 1 550 нм

– 1 625 нм

– 1 виток радиусом 5 мм, на длине волны: 

– 1 550 нм

– 1 625 нм
	0,25

1,0

0,75

1,5

–

–

–

–
	0,03

0,1

0,1

0,2

0,5

1,0

–

–
	0,03

0,1

0,1

0,2

0,5

1,0

–

–
	–

–

0,03

0,1

0,08

0,25

0,15

0,45

	(примечание 1, примечание 4)
	(примечание 2)
	(примечание 3)

	7 Наклон дисперсионной характеристики, пс/(нм2·км), не более, в области длины волны нулевой дисперсии 1 300 – 1 324 нм 
1250 – 1350 нм 
	0,092

–
	–
0.11

	8 Коэффициент затухания, дБ/км, не более, в диапазоне длин волн: (примечание 4)
– 1 330 – 1 625 нм (примечание 6) 
– (1 383 ± 3) нм после старения в атмосфере водорода (примечание 5, 6) 
– 1 530 – 1565 нм 


	0,40

0,40

0,30
	0,40

0,40

0,30
(примечание 7)

	9 Коэффициент PMD, 
[image: image6.wmf]пс/км,

 не более, для 20 кабельных участков М и вероятности Q = 0,01 % 
	0,20
	0,50



	Примечания
1  Потери на макроизгибе могут оцениваться с применением метода навивания на стержень ([22], метод А) путем подстановки значений радиуса изгиба и количества витков, указанных в настоящей таблице.

2  Волокна класса А, применяемые для радиусов, составляющих 15 мм, как правило, могут характеризоваться потерями на макроизгибе в несколько децибел для 10 витков и при длине волны 1 625 нм.

3  Несмотря на то, что основные эксплуатационные параметры макроизгиба установлены для волокон, не заключенных в кабель, фактическая конструкция и материалы кабеля могут влиять на конечные значения эксплуатационных параметров макроизгиба.
4  Из-за недостаточной точности измерения коэффициента затухания короткого кабеля его значение может быть взято из исходного значения более длинного кабеля-донора. 
5  Старение в атмосфере водорода – это типовое испытание, которое проводится из набора отобранных волокон в соответствии с [35], относящимся к категории волокон B-652.D
6  Область данной длины волны может быть расширена до 1 260 нм путем добавления наведенных потерь рассеяния Релея, равных 0,07 дБ/км к значению затухания на 1 330 нм. 

7  Операторы могут решить, что соответствие волокон типа 657.B характеристикам спектрального ослабления волокон типа G.657.A (или G.652.D) может не требоваться в их (конкретных) сетях. Например, небольшие различия в спецификации коэффициента затухания около 1380 нм не могут привести к сбоям в работе системы или проблемам с развертыванием (незначительное влияние на общую производительность системы) при подключении к таким волокнам на конце сети доступа. 




Приложение Б 
(справочное)
Цветовое кодирование

Таблица Б.1 – Цветовое кодирование оптического волокна в составе модуля оптического кабеля
	№ОВ
	Цвет ОВ
	Число черных кольцевых меток × на шаг нанесения меток, мм

	1
	Красный
	Отсутствуют

	2
	Жёлтый
	

	3
	Зелёный
	

	4
	Синий
	

	5
	Коричневый
	

	6
	Чёрный
	

	7
	Оранжевый
	

	8
	Фиолетовый
	

	9
	Белый
	

	10
	Серый
	

	11
	Бирюзовый
	

	12
	Розовый
	

	13
	Красный
	1×50

	14
	Жёлтый
	

	15
	Зелёный
	

	16
	Синий
	

	17
	Коричневый
	

	18
	Чёрный
	

	19
	Оранжевый
	

	20
	Фиолетовый
	

	21
	Белый
	

	22
	Серый
	

	23
	Бирюзовый
	

	24
	Розовый
	

	25
	Красный
	2×50

	26
	Жёлтый
	

	27
	Зелёный
	

	28
	Синий
	

	29
	Коричневый
	

	30
	Чёрный
	

	31
	Оранжевый
	

	32
	Фиолетовый
	

	33
	Белый
	

	34
	Серый
	

	35
	Бирюзовый
	

	36
	Розовый
	


	Окончание таблицы Б.1

	№ОВ
	Цвет ОВ
	Число черных кольцевых меток × на шаг нанесения меток, мм

	37
	Красный
	3×50

	38
	Жёлтый
	

	39
	Зелёный
	

	40
	Синий
	

	41
	Коричневый
	

	42
	Чёрный
	

	43
	Оранжевый
	

	44
	Фиолетовый
	

	45
	Белый
	

	46
	Серый
	

	47
	Бирюзовый
	

	48
	Розовый
	

	49
	Красный
	4×50

	50
	Жёлтый
	

	51
	Зелёный
	

	52
	Синий
	

	53
	Коричневый
	

	54
	Чёрный
	

	55
	Оранжевый
	

	56
	Фиолетовый
	

	57
	Белый
	

	58
	Серый
	

	59
	Бирюзовый
	

	60
	Розовый
	

	Примечания: 

1. Расстояние между кольцевыми метками в пределах одной маркировки не должно превышать трёх толщин маркировочной метки (кольца). 

2. Маркировочные метки на ОВ Черного и Коричневого цветов выполнять контрастным цветом.


Таблица Б.2 – Цветовое кодирование полимерных ОМ
	Повив сердечника
	Назначение ОМ
	Цвет ОМ
	Число черных кольцевых меток х на шаг нанесения меток, мм

	Внутренний
	Счетный
	Красный
	Отсутствуют

	
	Направляющий
	Зелёный
	

	Наружный
	Счетный
	Красный
	1 × 50

	
	Направляющий
	Зелёный
	2 × 50

	Примечания

1 Цвет остальных ОМ – натуральный.

2 Нумерацию ОМ в КСО начинают с внутреннего повива: счетный ОМ – № 1, направляющий ОМ – № 2, нумерация остальных ОМ – последовательная.

3 Нумерацию ОМ в наружном повиве начинают со счетного и направляющего ОМ в продолжении порядковой нумерации ОМ внутреннего повива.


Таблица Б.3 – Цветовое кодирование ОМ, выполненных из металла
	№ ОМ из металла
	Число черных кольцевых меток × на шаг нанесения меток, мм

	1
	Отсутствуют

	2
	1 × 50

	3
	2 × 50

	4
	3 × 50

	5
	4 × 50

	6
	5 × 50

	Примечания 
1 Возможно кодирование ОМ, выполненных из металла, цветными маркировочными нитями.

2 Расстояние между кольцевыми метками в пределах одной маркировки не должно превышать трёх толщин маркировочной метки (кольца).




Таблица Б.4 – Цветовое кодирование свободно располагаемых полимерных минимодулей, в ОК подгруппы «Р»
	№ минимодуля
	Цвет минимодуля

	1
	Красный

	2
	Жёлтый

	3
	Зелёный

	4
	Синий

	5
	Коричневый

	6
	Чёрный

	7
	Оранжевый

	8
	Фиолетовый

	9
	Белый

	10
	Серый

	11
	Бирюзовый

	12
	Розовый


Таблица Б.5 – Цветовое кодирование свободно располагаемых ОВ в плотном буферном покрытии, в ОК подгруппы «Р»
	№ ОВ 
	Цвет ОВ 
	Число черных кольцевых меток × на шаг нанесения меток, мм 
	Цвет скрепляющей

обмоточной синтетической

нити

	1 
	Красный
	Отсутствуют 


	Красный

	2 
	Жёлтый
	
	

	3 
	Зелёный
	
	

	4 
	Синий
	
	

	5 
	Коричневый
	
	

	6 
	Чёрный
	
	

	7 
	Оранжевый
	
	

	8 
	Фиолетовый
	
	

	9 
	Белый
	
	

	10 
	Серый
	
	

	11 
	Бирюзовый
	
	

	12 
	Розовый
	
	

	13 
	Красный
	1×50 
	Жёлтый

	14 
	Жёлтый
	
	

	15 
	Зелёный
	
	

	16 
	Синий
	
	

	17 
	Коричневый
	
	

	18 
	Чёрный
	
	

	19 
	Оранжевый
	
	

	20 
	Фиолетовый
	
	

	21 
	Белый
	
	

	22 
	Серый
	
	

	23 
	Бирюзовый
	
	

	24 
	Розовый
	
	

	25 
	Красный
	2×50
	Синий

	26 
	Жёлтый
	
	

	27 
	Зелёный
	
	

	28 
	Синий
	
	

	29 
	Коричневый
	
	

	30 
	Чёрный
	
	

	31 
	Оранжевый
	
	

	32 
	Фиолетовый
	
	

	33 
	Белый
	
	

	34 
	Серый
	
	

	35 
	Бирюзовый
	
	

	36 
	Розовый
	
	

	37 
	Красный
	3×50
	Коричневый

	38 
	Жёлтый
	
	

	39 
	Зелёный
	
	

	40 
	Синий
	
	

	41 
	Коричневый
	
	

	42 
	Чёрный
	
	

	43 
	Оранжевый
	
	

	44 
	Фиолетовый
	
	

	45 
	Белый
	
	

	46 
	Серый
	
	

	47 
	Бирюзовый
	
	

	48 
	Розовый
	
	

	Окончание таблицы Б.5

	№ ОВ 
	Цвет ОВ 
	Число черных кольцевых меток × на шаг нанесения меток, мм 
	Цвет скрепляющей

обмоточной синтетической

нити

	49
	Красный
	4×50
	Чёрный

	50
	Жёлтый
	
	

	51
	Зелёный
	
	

	52
	Синий
	
	

	53
	Коричневый
	
	

	54
	Чёрный
	
	

	55
	Оранжевый
	
	

	56
	Фиолетовый
	
	

	57
	Белый
	
	

	58
	Серый
	
	

	59
	Бирюзовый
	
	

	60
	Розовый
	
	

	Примечания 

1 Расстояние между кольцевыми метками в пределах одной маркировки не должно превышать трёх толщин   маркировочной метки (кольца). 

2 Маркировочные метки на ОВ Черного и Коричневого цветов выполнять контрастным цветом.


Приложение В 

(обязательное)

Значение параметров, характеризующих стойкость оптических кабелей 
к механическим воздействиям

Таблица В.1 – Параметры оптических кабелей, характеризующие стойкость к механическим воздействиям
	Группа, подгруппа КСО
	Статическое 

растягивающее усилие1, кН, не 

менее
	Раздавливающее усилие, кН/100 мм, не менее
	Энергия   удара,

Дж, не менее

	К:

– для прокладки в коллекторах и туннелях
	1,5
	3
	5

	– в кабельной канализации
	1,5
	3
	5

	– для прокладки по мостам и эстакадам
	2,5
	3
	5

	– для прокладки в легких песчаных и глинистых грунтах
	2,5
	4
	10

	– для прокладки в тяжелых глинистых, гравийных и щебенистых грунтах и болотах глубиной не более 2 м
	7
	7
	10

	– для прокладки через водные преграды и в болотах глубиной более 2 м
	20
	20
	20

	Кт
	1,0
	1
	5

	П
	254
	15
	20

	Р
	0,4
	0,3
	3

	1 КСО должны допускать кратковременные (динамические) растягивающие усилия, превышающие долговременные (статические) допустимые растягивающие усилия на 15 %.

2 Значения разрывного усилия, среднеэксплуатационного растягивающего усилия и максимально допустимого растягивающего усилия при прокладке и монтаже должны быть установлены в ТУ на конкретные КСО.
3 Значение допустимых растягивающих усилий (долговременное, кратковременное, при прокладке, монтаже и ремонте и разрывное усилие) для КСО группы П должны быть установлены в ТУ на конкретные КСО.


Таблица В.2 – Температурные значения окружающей среды, определяющие параметры стойкости оптических кабелей к механическим воздействиям 
	Наименование параметров
	Температурные значения для КСО по области применения, °С


	
	К
	В
	П
	Р
	       Г

	1 Статический изгиб вокруг оправки ≥ 20 диаметров КСО
	– 40
	– 60
	–
	– 40

	2 Излом при минимальном 

диаметре петли ОМ
	– 10
	– 30
	– 10
	– 10

	3 Изгиб, 20 циклов на угол ± 90° при R ≥ 20-кратного наружного диаметра КСО 
	– 30
	– 10



	4 Осевое кручение, 10 циклов на угол ±180°
	
	


Приложение Г
(обязательное)

Значение параметров, характеризующих стойкость оптических кабелей 
к климатическим воздействиям

Таблица Г.1

	Параметры
	Значение параметра для КСО по области применения

	
	Г
	Р
	К
	В
	П

	1 Рабочая температура среды, °С:

– повышенная

– пониженная
	50; 60; 70; 80

0; –5; –20; 
–25; –40; –45
	5; 60; 75

0; –5; 
–20; –40
	30; 60; 70

–10; –20;
–40; –45
	30; 60; 70

–10; –20;
–40; –45
	30; 60; 70

–10; –40; –45

	2 Циклическое изменение рабочей температуры среды от пониженной до повышенной
	4
	2
	2
	2
	2

	3 Относительная влажность воздуха при температуре до 35 °С, %
	95 – 100

	4 Дождь, соляной туман, солнечное излучение
	–
	±
	–

	Примечание – В настоящей таблице знак «–» означает, что требование не предъявляется; знак «±» может предъявляться по требованию заказчика.


Библиография

	  [1]
	IEC 60793-2-10:2019
	Optical fibres - Part 2-10: Product specifications - Sectional specification for category A1 multimode fibres

(Волокна оптические. Часть 2-10. Технические условия на изделия. Групповые технические условия на многомодовые волокна категории A1)

	  [2]
	IEC 60304:1982
	Standard colours for insulation for low-frequency саblеs and wires (Кабели и провода низкочастотные. Цвета изоляции стандартные)


	  [3]
	IEC 60794-3-20:2016
	Optical fibre саblеs - Part 3-20: Outdoor саblеs - Family specification for self­supporting aerial telecommunication саblеs
(Кабели волоконно-оптические. Часть 3-20. Кабели наружной прокладки. Групповые технические условия на самонесущие воздушные кабели связи)



	  [4]
	IEC 60794-4-10:2014
	Optical fibre саblеs - Part 4-10: Family specification - Optical ground wires (OPGW) along electrical power lines
(Кабели волоконно-оптические. Часть 4-10. Групповые технические условия. Оптические заземляющие провода (OPGW) вдоль линий электропередачи)


	[5]
	IEC 60794-1-401:2021
	Optical fibre cables - Part 1-401: Generic specification - Basic optical cable test procedures - Electrical test methods - Short-circuit test (for OPGW, OPPC and OPAC), Method H1

(Кабели волоконно-оптические. Часть 1-401. Общие технические условия. Основные методики испытаний оптических кабелей. Методы электрических испытаний. Испытание на короткое замыкание (для OPGW, OPPC и OPAC), метод H1)


	[6]
	Recommendation 

ITU-T G. 651.1(11/2018)
	Characteristics of a 50/125 µm multimode graded index optical fibre cable for the optical access network

(Характеристики многомодового волоконно-оптического кабеля 50/125 мкм с плавным изменением показателя преломления для оптической сети доступа)



	[7]
	Recommendation 

ITU-T G. 652 (08/2024)
	Characteristics of a single-mode optical fibre and cable

(Характеристики одномодового оптического волокна и кабеля)



	[8]
	Recommendation 

ITU-T G. 653 (07/2010)
	Characteristics of a dispersion-shifted, single-mode optical fibre and cable
(Характеристики одномодового оптического волокна и кабеля со смещенной дисперсией)



	[9]
	Recommendation 

ITU-T G. 654 (08/2024)
	Characteristics of a cut-off shifted, single-mode optical fibre and cable 
(Характеристики одномодового оптического волокна и кабеля со смещенной дисперсией и отсечкой)



	[10]
	Recommendation 

ITU-T G. 655 (11/2009)
	Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-mode optical fibre and cable 

(Характеристики одномодового оптического волокна и кабеля с ненулевой смещенной дисперсией)



	[11]
	Recommendation 

ITU-T G. 656 (07/2010)
	Characteristics of a fibre and cable with non-zero dispersion for wideband optical transport 

(Характеристики волокна и кабеля с ненулевой дисперсией для широкополосной оптической передачи)



	[12]
	Recommendation 

ITU-T G. 657 (08/2024)
	Characteristics of a bending-loss insensitive single-mode optical fibre and cable 

(Характеристики одномодового оптического волокна и кабеля, не чувствительного к потерям на изгибе)



	[13]
	IEC 60793-1-20:2014
	Optical fibres - Part 1-20: Measurement methods and test procedures - Fibre geometry
(Волокна оптические. Часть 1-20. Методы измерений и порядок испытаний. Геометрия волокна)



	[14]
	IEC 60793-1-32:2018
	Optical fibres - Part 1-32: Measurement methods and test procedures - Coating strippability

(Волокна оптические. Часть 1-32. Методы измерений и порядок испытаний. Способность покрытия к снятию)



	[15]
	IEC 62230:2013
	Electric cables - Spark-test method

(Кабели электрические. Метод испытания искровым разрядом)



	[16]
	IEC 60793-1-22:2024
	Optical fibres - Part 1-22: Measurement methods and test procedures - Length measurement

(Волокна оптические. Часть 1-22. Методы измерений и порядок испытаний. Измерение длины)


	[17]
	IEC 60793-1-40:2024
	Optical fibres. Part 1-40: Attenuation measurement methods 

(Волокна оптические. Часть 1-40. Методы измерения затухания)


	[18]
	ITU-T G.650.1(01/2024)
	Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of single-mode fibre and cable
(Определения и методы тестирования для линейных детерминированных атрибутов одномодового волокна и кабеля)


	[19]
	ITU-T G.650.2 (08/2015)
	Definitions and test methods for statistical and non-linear related attributes of single-mode fibre and cable
(Определения и методы тестирования статистических и нелинейных взаимосвязанных атрибутов одномодового волокна и кабеля)


	[20]
	IEC 60793-1-45:2024
	Optical fibres. Part 1-45: Measurement methods and test procedures -Mode field diameter

(Волокна оптические. Часть 1-45. Методы измерений и методики испытаний. Диаметр модового поля)



	[21]
	IEC 60793-1-44:2023
	Optical fibres. Part 1-44: Measurement methods and test procedures -
Cut-off wavelength

(Волокна оптические. Часть 1-44. Методы измерений и порядок испытаний. Граничная длина волны)



	[22]
	IEC 60793-1-47:2017
	Optical fibres. Part 1-47: Measurement methods and test procedures - Macrobending loss

(Волокна оптические. Часть 1-47. Методы измерений и порядок испытаний. Потери на макроизгибах)



	[23]
	IEC 60793-1-42:2013
	Optical fibres. Part 1-42: Measurement methods and test procedures - Chromatic dispersion

(Волокна оптические. Часть 1-42. Методы измерений и порядок испытаний. Хроматическая дисперсия)



	[24]
	IEC 60793-1-48:2017
	Optical fibres. Part 1-48: Measurement methods and test procedures - Polarization mode dispersion

(Волокна оптические. Часть 1-48. Методы измерений и порядок испытаний. Поляризационная модовая дисперсия)



	[25]
	IEC 60793-1-43:2015
	Optical fibres. Part 1-43: Measurement methods and test procedures - Numerical aperture measurement
(Волокна оптические. Часть 1-43. Методы измерений и порядок испытаний. Измерение с числовой апертурой)



	[26]
	IEC 60793-1-41:2010
	Optical fibres. Part 1-41: Measurement methods and test procedures - Bandwidth

(Волокна оптические. Часть 1-41. Методы измерений и порядок испытаний. Ширина полосы пропускания)



	[27]
	IEC 60793-1-46:2024
	Optical fibres. Part 1-46: Measurement methods and test procedures - Monitoring of changes in attenuation
(Волокна оптические. Часть 1-46. Методы измерений и порядок испытаний. Контроль изменений коэффициента затухания)



	[28]
	IEC 60794-1-21:2015
	Optical fibre cables. Part 1-21: Generic specification - Basic optical cables test procedures - Mechanical test methods.
(Кабели волоконно-оптические. Часть 1-21. Общие технические условия. Основные методики испытаний оптических кабелей. Методы механических испытаний)


	[29]
	IEC 60794-1-23:2019
	Optical fibre cables - Part 1-23: Generic specification - Basic optical cable test procedures - Cable element test methods

(Кабели волоконно-оптические. Часть 1-23. Общие технические условия. Основные методики испытаний оптических кабелей. Методы испытаний кабельных элементов)



	[30]
	IEC 61395:1998
	Overhead electrical conductors - Creep test procedures for stranded conductors

(Провода электрические для воздушных линий электропередач. Методы испытаний скрученных проводов на ползучесть)



	[31]
	IEC 60794-1-22:2017
	Optical fibre cables - Part 1-22: Generic specification - Basic optical cable test procedures - Environmental test methods

(Кабели волоконно-оптические. Часть 1-22. Общие технические условия. Основные методики испытаний оптических кабелей. Методы испытаний на воздействие окружающей среды)


	[32]
	Recommendation 

ITU-T G.976 (05/2014)
	Test methods applicable to optical fibre submarine cable systems

(Методы тестирования, применимые к подводным волоконно-оптическим кабельным системам)



	[33]
	Recommendation

ITU-T G.978(05/2025)
	Сharacteristics of the optical fibre submarine cables
(Характеристики волоконно-оптических подводных кабелей)


	[34]
	IEC 60794-1-402:2021
	Optical fibre cables - Part 1-402: Generic specification - Basic optical cable test procedures - Electrical test methods - Lightning test (for OPGW, OPPC and OPAC), Method H2

(Кабели волоконно-оптические. Часть 1-402. Общие технические условия. Основные методики испытаний оптических кабелей. Методы электрических испытаний. Испытание на удар молнии (для OPGW, OPPC и OPAC), метод H2)

	[35]
	IEC 60793-2-50:2025
	Optical fibres - Part 2-50: Product specifications - Sectional specification for class B single-mode fibres

(Волокна оптические. Часть 2-50. Технические условия на изделия. Групповые технические условия на одномодовые волокна категории B)



	[36]
	IEC 61280-4-1:2019
	Fibre-optic communication subsystem test procedures - Part 4-1: Installed cabling plant - Multimode attenuation measurement

(Методики испытаний волоконно-оптических подсистем связи. Часть 4-1. Установочный кабельный участок. Измерение затухания многомодового волокна)






_1421046074.unknown

_1421046057.unknown

