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1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на вновь разрабатываемые оптические кабели связи (КСО), в том числе и КСО, содержащие оптические волокна и токопроводящие жилы, используемые в волоконно-оптических линиях связи и системах с применением оптико-волоконного способа передачи информации.
Требования к конкретным маркам КСО устанавливаются в технических условиях.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
СТБ 1951-2009 Кабели и провода электрические. Показатели пожарной опасности и методы испытаний
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, бумаги, картон. Метод лабораторных испытаний на устойчивость к повреждению грызунами
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 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 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
________________________________________________________________________
Проект первой редакции
ГОСТ 16962.1-89 (МЭК 68-2-1-74) Изделия электротехнические. Методы испытаний на устойчивость к климатическим внешним воздействующим факторам
ГОСТ 18690-82 Кабели, провода, шнуры и кабельная арматура. Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение
ГОСТ 22483-77 Жилы токопроводящие медные и алюминиевые для кабелей, проводов и шнуров. Основные параметры. Технические требования
ГОСТ 23286-78 Кабели, провода и шнуры. Нормы толщин изоляции, оболочек и испытаний напряжением
ГОСТ 26599-85 Системы передачи волоконно-оптические. Термины и определения 
ГОСТ 26883-86 Внешние воздействующие факторы. Термины и определения
ГОСТ 28206-89 (МЭК 68-2-10-88) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. Часть 2. Испытания. Испытание J и руководство. Грибостойкость
Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие технических нормативных правовых актов (далее – ТНПА) по каталогу, составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году. 
Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения, обозначения и сокращения
3.1 В настоящем стандарте применены термины и определения по 
ГОСТ 26599 и ГОСТ 26883, а также [1].
3.2 В настоящем стандарте используются следующие обозначения и сокращения:
	КСО	–	кабель связи оптический;
ОВ   – оптические волокна;
ОМ   – оптический модуль;
ТУ    – технические условия;
PMD – Polarization Mode Dispersion – поляризационная модовая дисперсия.

4 Классификация
4.1 КСО по области применения классифицируются на:
К – для подземной прокладки (в том числе, прокладываемые в канализации, трубах, непосредственно в грунт, и кабелей для воздушной прокладки с несущим тросом);
В – для воздушной прокладки (самонесущие);
П – для подводной прокладки;
Вн – для прокладки внутри помещений и стационарных объектов (в том  числе распределительные, станционные);
Ц – специального (целевого) назначения.
4.2 Условное обозначение марки КСО должно состоять из букв, символов и цифр, обозначающих элементы конструкции и основные параметры КСО. При отсутствии каких-либо элементов в конструкции КСО в обозначение марки КСО их не указывают.
Структура маркировки КСО:
		КСО–X1X2X3X4–X5–X6/X7–X8, 
		где:
X1– область применения кабеля в соответствии с 4.1;
X2 – конструкция центрального силового элемента:
Ц  – центральный оптический модуль;
Д  – диэлектрический силовой элемент;
С  – стальной силовой элемент;
Дт – диэлектрический силовой элемент, вынесенный за пределы сердечника;
Ст – стальной силовой элемент, вынесенный за пределы сердечника;
X3 – материал наружной оболочки кабеля:
П  – полиэтиленовая оболочка;
Нг – оболочка из материала не распространяющего горение;
Г – оболочка из материала не выделяющего дыма и галогенов при воздействии пламени;
X4 – наружный бронепокров кабеля:
Б  – повив из круглых стальных оцинкованных проволок;
Бу – двухслойный повив из круглых стальных оцинкованных проволок;
О  – в виде оплётки из стальных оцинкованных проволок;
А  – арамидные или другие высокопрочные нити;
С  – броня из стальной гофрированной ленты;
Са – броня из алюмополиэтиленовой ленты;
X5– количество ОВ и их тип в соответствии с [2 – 8]. В случае применения в кабеле ОВ различных типов – указываются последовательно все типы ОВ и количество ОВ данного типа, разделяя их наклонной чертой.
X6/X7 – Коэффициент затухания оптического волокна на двух длинах волн (например, 1,55/1,31 мкм – для одномодового ОВ и 1,31/0,85 мкм – для многомодового ОВ), дБ/км;
X8 – максимально допустимое растягивающее усилие, кН.
Пример условного обозначения КСО для подземной прокладки со стальным силовым элементом, в полиэтиленовой оболочке, с бронёй из стальной гофрированной ленты с шестью ОВ типа G.652А, с коэффициентом затухания 0,4 дБ/км на длине волны 1,55 мкм и 0,5 дБ/км на длине волны 1,31 мкм и допустимой растягивающей нагрузкой 0,4 кН:
КСО-КСПС-6 G.652А-0,4/0,5-0,4.
5 Технические требования
5.1 КСО изготавливают в соответствии с требованиями настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок по конструкторской и технологической документации, утвержденной в установленном порядке.
5.2 Основные параметры и размеры, строительную длину КСО устанавливают в ТУ на кабели конкретных марок.
5.3 Геометрические, оптические и передаточные параметры КСО определяются типами ОВ, применяемых при изготовлении КСО. Характеристики ОВ приведены в приложении А.
5.4 Требования к конструкции
5.4.1 В КСО модульного исполнения, оптический сердечник должен состоять из центрального силового элемента и одного или двух повивов элементов – ОМ и корделей заполнения. 
5.4.1.1 Центральный силовой элемент должен представлять собой пруток из стеклопластика, в случае диэлектрического исполнения, или стальную проволоку (стальной канат) в полимерной оболочке.
5.4.1.2 ОМ должен представлять собой трубку, изготовленную из полибулентерефталата или другого равноценного материала, с размещенными внутри оптическими волокнами одного типа. ОМ может содержать чётное число ОВ – от 2 до 12.
Цветовое кодирование (окраска) ОВ в ОМ, содержащих до 12 ОВ (№1 - 12), должно производиться в соответствии с таблицей 1 путем нанесения на неокрашенные ОВ красок ультрафиолетового отверждения, слоем 5 мкм. 
Таблица 1
	№ ОВ
	Цвет волокна

	1
	красный

	2
	жёлтый

	3
	зелёный

	4
	синий

	5
	коричневый

	6
	чёрный

	7
	оранжевый

	8
	фиолетовый

	9
	белый 

	10
	серый

	11
	бирюзовый

	12
	розовый



5.4.1.3 Внутренний объем ОМ должен быть заполнен водоблокирующими элементами.
5.4.1.4 Кордель заполнения должен быть выполнен в виде полимерного прутка диаметром, равным диаметру ОМ в том же повиве оптического сердечника. По согласованию с заказчиком, отдельные кордели заполнения, могут быть заменены служебными жилами, выполненными из изолированной медной проволоки. Количество служебных жил и диаметр медных проволок согласовывается с заказчиком. Номинальный диаметр служебных жил (по изоляции) должен соответствовать диаметру ОМ в том же повиве оптического сердечника.
5.4.1.5 Для определения направления счета ОМ в каждом повиве оптического сердечника, должна производиться окраска цветом двух ОМ в повиве в следующей последовательности: №1 (счетный) – красный и №2 (направляющий) – зелёный. Каждый повив оптического сердечника должен быть обмотан двумя скрепляющими нитями или лентами в противоположных направлениях.
5.4.1.6 При изготовлении комбинированных КСО с ОВ различных типов, в каждом ОМ должны размещаться ОВ одного типа. Для отличия ОМ с конкретным типом ОВ, по согласованию c заказчиком, может быть дополнительно применена расцветка ОМ с ОВ каждого типа.
5.4.1.7 Свободное пространство внутри оптического сердечника должно быть заполнено водоблокирующими элементами.
5.4.2 В КСО с центральным ОМ (центральной трубкой), оптическим сердечником является центральная трубка.
5.4.2.1 Центральная трубка должна изготавливаться в виде одно- или двухслойной полимерной трубки, выполненной из полипропиленовых, полиамидных, полибутилентерефталатных или иных равноценных по свойствам полимерных композиций.
5.4.2.2 В центральной трубке может содержаться четное число ОВ – от 2 до 48. ОВ в центральной трубке должны отличаться друг от друга цветом, согласно таблице 1.
5.4.2.3 В КСО с центральным ОМ (центральной трубкой) емкостью более 
12 ОВ, ОВ в центральной трубке могут быть сгруппированы в группы (пучки), содержащие четное число ОВ – от 4 до 12 ОВ. Каждая группа (пучок) обматывается цветной нитью разного цвета. ОВ в группах (пучках) центральной трубки должны быть окрашены согласно таблице 1 (если другая окраска оптических волокон не оговорена в договоре на поставку). Сочетание цветов оптических волокон и кодирующих нитей должно быть одинаковым во всех партиях кабеля, поставляемого по договору на поставку. Если количество ОВ в центральной трубке не более 16, допускается расположение их без обмотки цветными нитями, но при этом ОВ должны различаться по цвету. Цвета первых 12 ОВ должны соответствовать таблице 1, а четыре дополнительных цвета оговариваются в рамках договора на поставку.
5.4.2.4 Свободное пространство в центральной трубке должно быть заполнено водоблокирующими элементами.
5.4.3 Поверх оптического сердечника должна быть наложена внутренняя оболочка из полиэтилена номинальной толщиной не менее 0,7 мм. По согласованию с заказчиком под внутренней оболочкой может быть предусмотрена распарывающая нить (рипкорд).
5.4.4 В КСО бронированных круглыми стальными оцинкованными проволоками или с броней в виде оплетки из стальных проволок, броня должна накладываться поверх внутренней оболочки и представлять собой один или два повива стальных оцинкованных проволок, наложенных последовательно с различными направлениями скрутки. Свободное пространство между проволоками должно быть заполнено водоблокирующими элементами.
5.4.5	В КСО бронированных стальной гофрированной лентой или алюмополиэтиленовой лентой, броня должна быть сформована в трубку и наложена на внутреннюю оболочку продольно, с перекрытием. Свободное пространство между проволоками должно быть заполнено водоблокирующими элементами.
5.4.6 КСО, бронированные арамидными или другими высокопрочными нитями, должны иметь силовые элементы в виде арамидных нитей, наложенных на внутреннюю оболочку в два или в четыре повива с различными направлениями смежных повивов арамидных нитей.
5.4.7 Поверх брони должна быть наложена наружная оболочка. В зависимости от назначения КСО используются: полиэтиленовая оболочка, оболочка из материала не распространяющего горение, оболочка из материала не выделяющего дыма и галогенов при воздействии пламени. Толщина наружной оболочки должна быть от 1,4 до 2,2 мм в зависимости от назначения КСО и необходимого максимально допустимого растягивающего усилия КСО (указывается в ТУ на кабели конкретных марок).
5.4.8	Конкретный набор конструктивных элементов определяется маркой КСО и по согласованию с заказчиком может быть изменен.
5.4.9	В строительной длине КСО не должно быть обрывов ОВ и сваренных ОВ. Сочетание цветов ОВ и ОМ должно быть одинаковым во всех партиях кабеля, поставляемого по договору на поставку.
5.4.10 Токопроводящие жилы в КСО должны быть цельными и исключать контакты между собой и металлическими элементами КСО.
5.5 Требования к применяемым материалам
Требования к применяемым материалам, в том числе к свойствам водоблокирующих элементов по совместимости с материалами и элементами КСО указывают в ТУ на кабели конкретных марок.
5.6 Требования надёжности
Срок службы оптических кабелей должен быть не менее 25 лет.
5.7 Требования стойкости к внешним воздействиям
5.7.1 Значения параметров, характеризующих стойкость КСО к механическим воздействиям, устанавливаются в ТУ на кабели конкретных марок и должны быть не хуже приведенных в приложении Б.
5.7.2 Значения параметров, характеризующих стойкость КСО к климатическим воздействиям, устанавливаются в ТУ на кабели конкретных марок и должны быть не хуже приведенных в приложении В.
5.7.3 КСО должны быть устойчивы к продольному распространению воды.
5.7.4 Требования стойкости к воздействию биологических факторов
5.7.4.1 Требования по устойчивости КСО к воздействию плесневых грибов устанавливают в ТУ на кабели конкретных марок.
5.7.4.2 КСО типа К и Вн должны быть устойчивы к воздействию грызунов.
5.7.4.3 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 в ТУ на кабели конкретных марок могут устанавливаться другие значения параметров и виды внешних воздействующих факторов, не указанные в настоящем стандарте.
5.8 Требования к электрическим параметрам КСО, содержащим металлические элементы
5.8.1 Электрическое сопротивление токопроводящих жил постоянному току, пересчитанное на длину 1 км и температуру 20 °С, устанавливают по ГОСТ 22483 и указывают в ТУ на кабели конкретных марок.
5.8.2 Электрическое сопротивление изоляции между токопроводящими жилами и между токопроводящими жилами и металлическими конструктивными элементами должно быть не менее 10 000 МОмкм. 
5.8.3 Изоляция токопроводящих жил должна выдерживать испытательное напряжение 2,5 кВ переменного тока частотой 50 Гц или 5,0 кВ постоянного тока в течение 2 минут.
5.8.4 Электрическое сопротивление изоляции оболочки между металлическими конструктивными элементами и землей (водой) должно быть не менее 
2 000 МОмкм.
5.8.5 Внешняя 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.
5.8.6 КСО должны выдерживать испытания импульсным током:
– 105 кА и выше – I категория молниестойкости;
– от 80 до 105 кА – II категория молниестойкости;
– от 55 до 80 кА – III категория молниестойкости;
– менее 55 кА – IV категория молниестойкости.
5.9 Маркировка
5.9.1 Маркировка КСО должна соответствовать требованиям ГОСТ 18690, настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок.
5.9.2 На наружной оболочке КСО, должна быть нанесена (методом печати или тиснением) маркировка, имеющая цвет, контрастный цвету оболочки КСО (шаг маркировки должен быть указан в ТУ на кабели конкретных марок) следующего содержания: 
– марка кабеля (условное обозначение КСО в соответствии с 4.2);
– товарный знак или кодовое обозначение изготовителя;
– год изготовления;
– маркировка погонного метража кабеля с точностью не хуже ± 1 %, согласно ГОСТ 18690.
Маркировка должна сохраняться на протяжении всего срока службы кабеля.
5.9.3 При технической невозможности нанесения маркировки непосредственно на КСО маркировку в соответствии с 5.9.2 указывают на ярлыке и приводят в паспорте на КСО.
5.9.4 В соответствии с ТУ на кабель конкретной марки, или по требованию заказчика, согласованному с изготовителем, в маркировку кабеля может быть введена дополнительная информация.
5.9.5 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 (котором) должны быть указаны:
– наименование и/или товарный знак изготовителя;
– марка кабеля (условное обозначение КСО в соответствии с 4.2);
– обозначение ТУ на кабели конкретных марок;
– номер партии и дата изготовления (год, месяц);
– длина кабеля в метрах;
– масса брутто/нетто в килограммах;
– заводской номер строительной длины кабеля;
– место нахождения сопроводительной документации.
На ярлыке должно быть проставлено клеймо технического контроля изготовителя.
В соответствии с ТУ на кабели конкретных марок, или по требованию заказчика, согласованному с изготовителем, на бирке (ярлыке) может быть нанесена дополнительная информация
5.9.6 В паспорте на КСО, помещенном в водонепроницаемый пакет и закрепленном на внутренней стороне щеки каждого барабана или в упаковке бухты, катушки, должны быть указаны:
– условное обозначение КСО в соответствии с 4.2;
– обозначение ТУ на кабели конкретных марок;
– номер сертификата соответствия (при его наличии);
– длина КСО в метрах;
– тип ОВ;
– изготовитель ОВ;
– дата изготовления КСО (год, месяц);
– расцветка ОМ;
– расцветка ОВ;
– коэффициент затухания каждого ОВ на нормируемых длинах волн;
– диаметр, тип изоляции, сопротивление изоляции на 1 км токопроводящих жил (предусмотренных конструкцией).
– сопротивление изоляции наружной оболочки (для КСО с металлическими элементами).
5.9.7 В паспорте должно быть проставлено клеймо технического контроля изготовителя.
5.9.8 Катушки или бухты КСО одной партии, имеющие общую упаковку, допускается сопровождать одним общим паспортом.
5.9.9 В соответствии с ТУ на кабели конкретных марок, допускается в паспорте на КСО приводить дополнительную информацию.
5.10 Упаковка
5.10.1 Упаковка КСО должна соответствовать требованиям ГОСТ 18690, настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок.
5.10.2 КСО должен быть намотан на барабан, катушку или уложен в бухту.
5.10.3 Минимально допустимый диаметр шейки барабана, катушки или внутренний диаметр бухты указывают в ТУ на кабели конкретных марок.
5.10.4 На барабане (катушке, в бухте) должна быть намотана одна строительная длина КСО.
5.10.5 При намотке на барабан нижний конец КСО должен быть выведен на щеку барабана. Длину выведенного нижнего конца КСО указывают в ТУ на кабели конкретных марок. Концы КСО должны быть герметично заделаны.
5.10.6 Барабан с КСО должен иметь сплошную обшивку.
6 Требования безопасности
6.1 Конструкция кабелей должна соответствовать общим требованиям безопасности по ГОСТ 12.2.007.14. Материалы, применяемые для изготовления КСО, должны быть из числа разрешённых Минздравом Республики Беларусь, не должны быть источниками токсичности, включая материалы горения в опасных для человека количествах, и иметь свидетельства их соответствия санитарно-гигиеническим нормативам.
6.2 Требования по пожарной безопасности должны быть установлены в ТУ на кабели конкретных марок в соответствии с требованиями СТБ 1951.
7 Правила приемки
7.1 Правила приемки КСО должны соответствовать требованиям ГОСТ 15.309, настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок.
7.2 Для проверки соответствия КСО требованиям настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок проводят приемо-сдаточные, периодические, типовые испытания и испытания на надежность.
7.3 Приемо-сдаточные испытания
7.3.1 Состав испытаний должен соответствовать таблице 3.
7.3.2 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.
7.3.3 Испытания проводят по плану сплошного контроля с приемочным числом 1 для испытания 2 и 0 для остальных испытаний.

Таблица 3
	Номер 
испытания
	Наименование испытаний (проверок) 
	Номер пункта

	
	
	технических 
требований
	методов 
контроля

	1
	Проверка конструкции и конструктивных размеров
	5.4
	8.6.1

	2
	Проверка маркировки и упаковки
	5.9, 5.10
	8.11

	3
	Проверка отсутствия обрывов жил и контактов между ними и металлическими элементами КСО
	5.4.10
	8.6.2

	4
	Измерение строительной длины
	5.2
	8.6.1

	5
	Проверка целостности ОВ
	5.4.9
	8.6.3

	6
	Измерение коэффициента затухания
	5.3 
(таблицы А.2 – А.8)
	8.7
(таблица 5)

	7
	Измерение электрического сопротивления токопроводящих жил постоянному току
	5.8.1
	8.12.1





Окончание таблицы 3
	Номер 
испытания
	Наименование испытаний (проверок) 
	Номер пункта

	
	
	технических 
требований
	методов 
контроля

	8
	Измерение электрического сопротивления изоляции токопроводящих жил
	5.8.2
	8.12.2

	9
	Испытание изоляции жил напряжением
	5.8.3
	8.12.3

	10
	Измерение электрического сопротивления защитной оболочки
	5.8.4
	8.12.4

	11
	Испытание защитной оболочки КСО электрическим напряжением
	5.8.5
	8.12.5

	Примечание – Измерение строительной длины (п. 5.2), проверку конструкции и конструктивных размеров (п. 5.4), испытание напряжением изоляции жил (п. 5.8.3) и защитной оболочки ОК (п. 5.8.5) допускается проводить в процессе производства.



7.4 Периодические испытания
7.4.1 Состав испытаний должен соответствовать таблице 4.
7.4.2 Периодичность испытаний – не реже одного раза в три года. Объем выборки указывают в ТУ на кабели конкретных марок.
7.4.3 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 и 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.
Таблица 4 
	Номер
испытания
	Наименование испытаний (проверок)
	Номер пункта

	
	
	технических 
требований
	методов 
контроля

	1
	Проверка геометрических 
параметров ОВ
	5.3 
(таблицы А.2 – А.8)
	8.7
(таблица 6)

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

	3
	Измерение коэффициента широкополосности 
	5.3 (таблица А.2)
	

	4
	Измерение хроматической дисперсии 
	5.3 
(таблицы А.2 – А.8)
	

	5
	Измерение поляризационной модовой дисперсии
	5.3 
(таблицы А.3 – А.8)
	

	6
	Испытание на воздействие 
импульсного тока
	5.8.6
	8.12.6

	7
	Испытание на воздействие пониженной и повышенной температуры среды
	5.7.2 
(таблица В.1 п. 1)
	8.9.1

	8
	Испытание на воздействие циклической смены температур
	5.7.2 
(таблица В.1 п. 2)
	8.9.1

	9
	Испытание на воздействие повышенной относительной влажности воздуха
	5.7.2 
(таблицы В.1 п. 3)
	8.9.2

	10
	Испытание на стойкость к продольному распространению воды
	5.7.3
	8.9.4





Окончание таблицы 4
	Вид 
испытаний
	Наименование испытаний (проверок)
	Номер пункта

	
	
	технических 
требований
	методов 
контроля

	11
	Испытание на стойкость к растяжению
	5.7.1
(таблица Б.1 п. 1)
	8.8.1

	12
	Испытание на стойкость к раздавливанию
	5.7.1 
(таблица Б.1 п. 2)
	8.8.2

	13
	Испытание на стойкость к удару
	5.7.1
(таблица Б.1 п. 3)
	8.8.3

	14
	Испытание на изгиб
	5.7.1 
(таблица Б.1) п. 4
	8.8.4

	15
	Испытание на стойкость к статическому изгибу
	5.7.1 
(таблица Б.1 п. 5)
	8.8.5

	16
	Испытание на изгиб при низких температурах
	5.7.1 
(таблица Б.1 п. 8)
	8.8.6

	17
	Испытание на стойкость к кручению
	5.7.1 
(таблица Б.1 п. 6)
	8.8.7

	18
	Испытание на стойкость к образованию петли
	5.7.1 
(таблица Б.1 п. 7)
	8.8.8

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



7.5 Типовые испытания
7.5.1 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. По результатам испытаний принимают решение о возможности и целесообразности внесения изменений в техническую документацию.
7.5.2 Испытания на соответствие требованиям, указанным в 5.3 (п. 5 таблиц А3 – А.8;п. 7 таблиц А.3,А.8 и п. 8 таблиц А.4 – А.6), 5.7.2 (п. 4 таблицы В.1), 5.7.4 проводят при типовых испытаниях.
7.5.3 Соответствие КСО требованиям 6.1 обеспечивается выполнением требований по 5.1 – 5.5, 5.8.
7.5.4 Испытания на соответствие требованиям 6.2 проводят при постановке КСО на производство и при замене материалов в соответствии с методами контроля 8.13.
7.6. 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.
8 Методы контроля
8.1 Все испытания и измерения проводят в нормальных климатических условиях испытаний по ГОСТ 15150, если иное не указано при изложении конкретного метода.
8.2 Внешний осмотр проводят без применения увеличительных приборов.
8.3 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.
Допускается проводить измерение коэффициента затухания КСО на ОВ, соединенных в шлейф, если иное не оговорено в методах испытаний. Измерение проводят с двух концов ОВ.
8.4 КСО считают выдержавшим испытание, если во время (в зависимости от вида испытаний) и после испытаний контролируемые параметры соответствуют нормам, установленным в ТУ на кабели конкретных марок для данного вида испытания.
8.5 Длину и число испытуемых образцов, критерии годности и другие необходимые требования к методам испытаний, не указанные в настоящем разделе, указывают в ТУ на кабели конкретных марок.
8.6 Проверка конструкции
8.6.1 Проверку конструкции и конструктивных размеров (5.2, 5.4) проводят по ГОСТ 12177 и внешним осмотром.
Проверку цветовых обозначений ОВ и ОМ, конструкции повива, наличия силовых элементов, отсутствие дефектов на поверхности оболочки проводят путем разбора и осмотра каждого конца кабеля без применения увеличительных приборов на длине не менее 300 мм.
8.6.2 Отсутствие обрывов жил и контактов между ними и металлическими элементами ОК (5.4.10) проверяют при помощи любого индикаторного прибора или сигнальной лампы при постоянном напряжении не более 42 В или не более 36 В переменного тока частоты 50 Гц.
8.6.3 Проверку целостности ОВ проводят по [9].
8.7 Проверка параметров оптических кабелей связи
8.7.1 Методы измерения геометрических, оптических и передаточных параметров оптических кабелей КСО (5.3) приведены в таблице 5.
Таблица 5
	Наименование метода
	Рекомендация МСЭ-Т
	Стандарт МЭК

	Для кабелей на основе одномодовых ОВ

	 Измерение диаметра модового поля
	В соответствии
с [10] (п. 5.1)
	В соответствии с [12]

	 Измерение диаметра оболочки, некруглости сердцевины и оболочки
	В соответствии
с [10] (п. 5.2)
	В соответствии с [13]

	 Измерение длины волны отсечки
	В соответствии
с [10] (п. 5.3)
	В соответствии с [14]

	 Измерение потерь на макроизгибе
	В соответствии
с [10] (п. 5.6)
	В соответствии с [15]

	 Измерение затухания
	В соответствии
с [10] (п. 5.4)
	В соответствии с [9]

	 Измерения хроматической дисперсии
	В соответствии
с [10] (п. 5.5; Дополнение II)
	В соответствии с [16]

	 Измерение поляризационной модовой 
дисперсии
	В соответствии
с [11] (п. 5.1)
	В соответствии с [17]

	Для кабелей на основе многомодовых ОВ

	 Измерение геометрических параметров
	–
	В соответствии с [13]

	 Измерение числовой апертуры
	–
	В соответствии с [18]

	 Измерение потерь на макроизгибе
	
	В соответствии с [15]

	 Измерение затухания
	–
	В соответствии с [9]

	 Измерения полосы пропусканя
	–
	В соответствии с [19]





8.8 Испытания стойкости к механическим воздействиям 
8.8.1 Методы испытания на стойкость к растяжению
8.8.1.1 Методы предназначены для испытания ОК на прочность при растяжении с целью определения зависимости затухания от нагрузки на ОК, возникающей при прокладке. Метод не предусматривает разрушение образца (предложенная растягивающая нагрузка не должна превышать предельных значений).
8.8.1.2 Испытания осуществляются в соответствии с [20] (методы Е1А или Е1В).
Длина образца определяется по согласованию между заказчиком и изготовителем (должна быть достаточной для достижения желаемой точности измерения изменения затухания). Рекомендуется не менее 50 м.
Диаметр держателя барабана и передаточного устройства должен быть не ниже минимального диаметра изгиба кабеля.
Скорость передаточного устройства: 100 мм/мин или 100 Н/мин.
Растягивающая нагрузка и длительность воздействия – в соответствии с таблицей Б.1.
8.8.1.3 После проведения испытания с использованием затухание (метод Е1А) в образце КСО не должно превышать значение, указанное в ТУ на кабели конкретных марок. После визуального осмотра без увеличительных приборов не должны быть обнаружены повреждения оболочки и других элементов кабеля.
После длительной растягивающей нагрузки (ТL) (метод Е1В) растяжение (остаточное удлинение) волокна не должно превышать 20 % и не должно быть изменения затухания во время испытания. После кратковременной растягивающей нагрузки (Тм) растяжение волокна не должно превышать 60 % и не должно быть изменения затухания во время испытания. После визуального осмотра без увеличительных приборов не должны быть обнаружены повреждения оболочки и других элементов кабеля. По согласованию с заказчиком могут применяться другие критерии.
Примечание – В зависимости от условий применения и конструкции кабеля, а также соглашения между заказчиком и изготовителем, допускается максимальная сила растяжения меньше, чем расчётная, например 2700 Н.
8.8.2 Метод испытания на стойкость к раздавливанию 
8.8.2.1 Метод предназначены для определения стойкости КСО к раздавливающим нагрузкам.
8.8.2.2 Испытание осуществляется в соответствии с [20] (метод Е3). При выполнении испытания должны применяться устройства типа пластина/пластина.
Раздавливающая нагрузка и длительность воздействия – в соответствии с приложением Б. Другие величины нагрузки должны согласовываться с заказчиком.
Расстояние между испытательными местоположениями – 500 мм.
8.8.2.3 После прекращения кратковременной нагрузки затухание в образце кабеля не должно превышать значение, указанное в ТУ на кабели конкретных марок.
До прекращения долговременной нагрузки затухание в образце кабеля не должно превышать значение, указанное в ТУ на кабели конкретных марок.
При визуальном осмотре не должно быть обнаружено повреждений оболочки или элементов кабеля Отпечаток пластины на оболочке не считается механическим повреждением.
8.8.3 Методы испытания на стойкость к удару
8.8.3.1 Методы предназначены для определения стойкости КСО к ударной нагрузке.
8.8.3.2 Испытание осуществляется в соответствии с [20] (метод Е4 – для кабелей типа Вн; П; метод Е18 – для кабелей типа К, В).
Исходные данные для метода Е 4:
- радиус ударной поверхности: 
   12,5 мм для кабелей типа Вн;
   от 10 до 300 мм для кабелей типа П;
- ударная энергия – в соответствии с приложением Б; 
- число ударов: минимум 3 на расстоянии не менее 500 мм друг от друга.
Исходные данные для метода Е18:
- радиус ударной поверхности: 10 мм или 300 мм;
- ударная энергия – в соответствии с приложением Б;
- число ударов: минимум 3 на расстоянии не менее 500 мм друг от друга.
Максимальное увеличение затухания во время проверки должно быть установлено в ТУ на кабели конкретных марок. 
8.8.3.3 После испытания не должно быть обнаружено изменение затухания и повреждений волокна и элементов кабеля. Отпечаток ударной поверхности на оболочке не считается механическим повреждением.
8.8.4 Метод испытания на стойкость к изгибу
8.8.4.1 Метод предназначен для определения стойкости КСО к воздействию многократных повторных изгибов.
8.8.4.2 Испытание осуществляется в соответствии с [20] (метод Е6). Условия проведения испытания представлены в приложении Б.
8.8.4.3 После испытания не должно быть обнаружено изменение затухания и повреждений волокна и элементов кабеля.
8.8.5 Метод испытания на стойкость к статическому изгибу
8.8.5.1 Метод предназначен для определения стойкости КСО небольшого диаметра к воздействию статического изгиба при навивании на оправку.
8.8.5.2 Испытание осуществляется в соответствии с [20] (метод Е11А). Условия проведения испытания представлены в приложении Б. 
8.8.5.3 После испытания не должно быть обнаружено изменение затухания и повреждений волокна и элементов кабеля.
8.8.6 Метод испытания на изгиб при низких температурах
8.8.6.1 Испытание осуществляется в соответствии с [20] (метод Е11А).
8.8.6.2 Условия проведения испытания должны соответствовать [21] (раздел 8).
Температура при проведении испытаний:
0 ºС, минус 10 ºС, минус 15 ºС в соответствии с требованиями заказчика – для кабелей типа Вн;
минус 30 ºС – для кабелей типа К и В.
8.8.6.3 В дополнение к требованиям [21] (раздел 8) волокно не должно разрушаться в процессе испытания.
8.8.7 Метод испытания на стойкость к кручению
8.8.7.1 Метод предназначен для определения стойкости КСО к воздействию осевого кручения.
8.8.7.2 Испытание осуществляется в соответствии с [20] (метод Е7). Условия проведения испытания представлены в приложении Б.
Длина образца должна быть достаточной для выполнения испытания.
8.8.7.3 После испытания не должно быть обнаружено изменение затухания и повреждений волокна и элементов кабеля.
8.8.8 Метод испытания на стойкости к образованию петли
8.8.8.1 Метод предназначен для того, чтобы проверить, вызывает ли образование петли разрушение ОВ в кабеле. В зависимости от жесткости оболочки кабеля разрушение волокна может иметь место, если размеры петли настолько малы, что вызывают кручение оболочки.
8.8.8.2 Проверка осуществляется в соответствии с [20] (метод Е10). Условия проведения испытания представлены в приложении Б.
8.8.8.3 В процессе испытания не должно происходить образования петли.
8.9 Методы испытания на воздействие климатических факторов 
8.9.1 Методы испытания на воздействие пониженной и повышенной температуры, циклической смены температур
8.9.1.1 Методы предназначены для проверки КСО, которые подвергаются воздействию температурных циклов с целью определения стабильности затухания кабеля при воздействии колебаний температуры, имеющих место при хранении, транспортировании и эксплуатации
8.9.1.2 Испытание КСО на устойчивость к воздействию пониженной температуры, повышенной температуры и циклической смене температур производится в соответствии с [22] (Приложении Е) для кабелей типа Вн, в соответствии с [20] (метод F1) для других типов кабелей.
Образец, имеющий температуру окружающей среды, помещают в климатическую камеру, также имеющей температуру окружающей среды
Температуру в камере понижают до установленной в таблице 6 низкой температуры ТА с установленной скоростью охлаждения.
Когда в камере достигнута стабильная температура, образец выдерживают при низкой температуре в течение установленного периода t1.
Затем температуру в камере повышают до установленной в таблице 6 высокой температуры Тв с установленной скоростью нагрева.
Когда в камере достигнута стабильная температура, образец выдерживают при высокой температуре в течение установленного периода t1.
Затем температуру в камере снижают до температуры окружающей среды с установленной скоростью охлаждения
Все эти операции составляют один цикл. Порядок проведения одного цикла испытаний приведен на рисунках 1 и 2. Все циклы, кроме последнего, проводятся в соответствии с рисунком 1, в последнем цикле используются комбинированные испытания (рисунок 2).
8.9.1.3 Изменение затухания образца кабеля после изъятия из камеры не должно превышать значений, указанных в таблице 6.
8.9.2 Методы испытания на воздействие повышенной относительной влажности воздуха 
Испытание на воздействие повышенной относительной влажности воздуха проводят по ГОСТ 16962.1 (метод 207-1). Значение относительной влажности в первой части цикла (16 ч) и во второй части цикла (8 ч), а также число циклов указывают в ТУ на кабели конкретных марок.








Рисунок 1







Рисунок 2

Таблица 6 
	Параметры
	Значение параметра для КСО области применения

	
	Вн
	К
	В
	П

	
	станционные
	распредели-тельные
	
	
	

	
Температура, ºС:
 ТВ
a)
b)
c)
d)
e)
f)

ТВ1
a)
b)
ТВ2
a)
b)
ТА
a)
b)
c)
d)
e)
f)
ТА1
a)
b)
ТА2
a)
b)

	


50
50
60
60
70
85








0
· 5
· 20
·  45
· 25
· 40
	


50
50
60
75










0
- 5
- 20
- 40

	










30
60

60
70








· 10
- 20

· 40
- 45

	










30
60

60
70








- 10
- 20

- 40
- 45

	










30
60

60
70








· 10
· 10

· 10
- 40 или - 45

	Число циклов 
испытаний
	
4
	
2
	
2
	
2
	
2

	Длина образца, м
	10
	10
	500
	500
	1000





Окончание таблицы 6
	Параметры
	Значение параметра для КСО области применения

	
	Вн
	К
	В
	П

	
	станционные
	распреде-лительные
	
	
	

	Максимальное увеличение затухания, дБ, на частоте:
1300 нм
a)
b)
c)
d)
e)
f)

1550 нм
a)
b)
c) 
d)
e)
f)

1625 нм
a)
b)
c)
d)
e)
f)

	




0,1
0,1
0,3
0,3
0,3
0,3


0,1
0,2
0,5
0,5
0,5
0,5


0,2
0,3
1,0
1,0
1,0
1,0
	По согласованию между заказчиком и изготовителем
	












Для ТА2,ТВ2≤0,15
Для ТА1,ТВ1≤0,05
1. 
	












Для ТА2,ТВ2≤0,15
Для ТА1,ТВ1≤0,05
1. 
	












≤0,15
≤0,15

	Примечание – Условия a), b), c), d), e), f) выбираются в соответствии с областью применения и требованиями заказчика. 


8.9.3 Методы испытания на воздействие дождя, соляного тумана, солнечного излучения
8.9.3.1 Испытание на воздействие дождя проводят по ГОСТ 16962.1 (метод 218). После окончания испытания на поверхности образцов не должно быть трещин, видимых при внешнем осмотре. 
8.9.3.2 Испытание на воздействие соляного тумана проводят по ГОСТ 16962.1 (метод 215). После окончания испытания на поверхности образцов не должно быть трещин, видимых при внешнем осмотре. 
8.9.3.3 Испытание на воздействие солнечного излучения проводят по 
ГОСТ 16962.1 (метод 211-1) на образцах длиной (3,0 ± 0,5) м. Образцы выдерживают в нормальных климатических условиях не менее 2 ч, затем помещают в камеру солнечной радиации. Длительность воздействия и плотность потока излучения указывают в ТУ на кабели конкретных марок. После окончания испытания на поверхности образцов не должно быть трещин, видимых при внешнем осмотре. 
8.9.4 Испытание ВОК на стойкость к продольному распространению воды проводится в соответствии с [20] (метод F5). После окончания испытания должна отсутствовать влага на свободном конце кабеля.


8.10 Методы испытания на воздействие биологических факторов 
8.10.1 Устойчивость к воздействию плесневых грибов проверяют по 
ГОСТ 28206. Длина образцов - не менее 3 м. 
8.10.2 Устойчивость к воздействию грызунов проверяют по ГОСТ 9.057.
8.10.3 Устойчивость к воздействию рабочих растворов, агрессивных, специальных и испытательных сред проверяют по ГОСТ 9.030. 
8.11 Проверка маркировки и упаковки
Проверку маркировки и упаковки проводят внешним осмотром.
8.12 Проверка электрических параметров КСО, содержащих металлические элементы 
8.12.1 Электрическое сопротивление токопроводящих жил постоянному току (п.5.8.1) измеряют по ГОСТ 7229.
8.12.2 Электрическое сопротивление изоляции токопроводящих жил (5.8.2) измеряют по ГОСТ 3345.
8.12.3 Испытание изоляции токопроводящих жил напряжением (5.8.3) проводят по ГОСТ 2990.
8.12.4 Электрическое сопротивление защитной оболочки КСО (5.8.4) между металлическими элементами, соединенными вместе, и водой/землей измеряют по ГОСТ 3345 после выдержки КСО в воде не менее 1 ч. КСО считают выдержавшим испытание, если электрическое сопротивление не менее значения, указанного в ТУ на кабели конкретных марок. 
8.12.5 Испытание защитной оболочки КСО напряжением (5.8.5), приложенным между металлическими элементами, соединенными вместе, и водой (землей) проводят по ГОСТ 2990. ОК считают выдержавшим испытание, если не произошло пробоя оболочки. 
8.12.6 Испытание КСО на воздействие импульсного тока растекания (5.8.6) проводят по методике, приведенной в ТУ на кабели конкретных марок. Число и длину образцов, значение импульсного тока, форму и длительность импульса указывают в ТУ на кабели конкретных марок. КСО считают выдержавшим испытание, если на образцах кабеля отсутствуют видимые повреждения наружной оболочки или защитного шланга и не нарушена целостность ОВ. Допускается оплавление бронепокровов и пластмассовых оболочки или шланга вблизи точки разряда между испытательным электродом и броней. Допускается проведение испытания КСО на воздействия импульсного тока растекания в соответствии с [23]. После окончания испытания на поверхности образцов не должно быть трещин, видимых при внешнем осмотре.
8.13 Испытание КСО на соответствие требованиям 6.2 проводят в соответствии с СТБ 1951.
9 Транспортирование и хранение
9.1 Транспортирование и хранение КСО – в соответствии с требованиями 
ГОСТ 18690.
9.2 Условия транспортирования должны соответствовать требованиям 
ГОСТ 15150 и ТУ на кабели конкретных марок.
9.3 Условия хранения должны соответствовать требованиям ГОСТ 15150 и ТУ на кабели конкретных марок.
10 Указания по эксплуатации
10.1 КСО прокладывают ручным и механизированным способами, исключающими их повреждение. Предельные температуры при прокладке указывают в ТУ на кабели конкретных марок. При прокладке не должно быть нарушений требований, установленных настоящим стандартом и ТУ на кабели конкретных марок.
10.2 Минимальные радиусы изгиба ОВ и КСО при монтаже указывают в ТУ на кабели конкретных марок.
10.3 При монтаже КСО типов К и В в муфтах любого типа допускается однократный изгиб ОМ наружным диаметром от 2 до 3 мм на угол до 180 ° при диаметре изгиба не менее 65 мм с последующим увеличением диаметра изгиба до 75 мм и фиксацией модуля (ей) в данном положении.
10.4 Разделка КСО должна производиться способами и инструментами, исключающими его повреждение.
10.5 Монтаж КСО должен производиться с помощью приспособлений и крепежных элементов, исключающих его повреждение, специально подготовленным персоналом.
10.6 КСО должны допускать прокладку и монтаж при температуре от 
минус 10 °С до + 40 °С.
11 Гарантии изготовителя
Изготовитель гарантирует соответствие качества КСО требованиям настоящего стандарта и ТУ на кабели конкретных марок при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации.
Гарантийный срок эксплуатации КСО – два года. Гарантийный срок исчисляют с даты ввода кабеля в эксплуатацию, но не позднее 6 месяцев с даты реализации кабеля изготовителем.



Приложение А
(обязательное)
Геометрические, оптические и передаточные параметры 
оптических волокон

А.1 Типы ОВ, стандартизованные МСЭ-Т и МЭК и широко использующиеся в КСО, приведены в таблице А.1.
Таблица А.1
	Характеристики ОВ

	МСЭ-Т
	МЭК

	Тип волокна
	Рекомендация
	Тип волокна
	Документ

	Многомодовое оптическое волокно 

	G.651.1
	[2]
	A1 
	[24]

	Одномодовое оптическое волокно

	G.652А; G.652В;
G.652С; G.652D
	[3]
	B1.1 
B1.3 
	[25]

	G.653А; G.653В
	[4]
	B2 
	

	G.654А; 
G.654В; 
G.654С
	[5]
	–
B1.2_b
B1.2_c 
	

	G.655А; G.655В;
G.655С; 
G.655D;
G.655E
	[6]
	–
B4_c
B4_d
–
	

	G.656
	[7]
	B5
	

	G.657А.1; G.657A.2;
G.657B.2; G.657B.3
	[8]
	B6_a 
B6_b 
	





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 [2].
Таблица А.2 
	Наименование параметра
	Значение
параметра

	1 Диаметр оболочки, мкм
	125  2

	2 Диаметр сердцевины, мкм
	50  3

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

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

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

	6 Числовая апертура
	0,200  0,015

	7 Потери на макроизгибе (2 витка радиусом 15 мм), дБ,
не более, на длине волны:
850 нм; 
1 300 нм
(Примечание 1 и 2)
	

1
1

	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 волы:
850 нм;
1 300 нм
	

3,5
1,0

	Примечание 1 – В случае использования многомодового волокна вне диапазона, указанного в [2], потери на макроизгибе могут иметь значения, определенные в [24].
Примечание 2 – Для измерения значения потерь на макроизгибе должны быть созданы условия, определенные в [26] для измерения затухания.






А.3 Характеристики одномодового оптического волокна 
В соответствии с [3] одномодовые ОВ подразделяются на четыре модификации: G.652A, G.652B, G.652C, G.652D. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.3 в соответствии с [3].
Таблица А.3 
	Наименование параметров
	Значения параметров для волокна типа

	
	G.652A
	G.652B
	G.652C
	G.652D

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

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

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

0,6
	

0,6
	

0,6
	

0,6

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

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


–
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
	


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; (Примечание3)
1 550 нм; 
1 625 нм
	


0,5
–
–
0,4
–
	


0,4
–
–
0,35
0,4
	


–
0,4
0,4
0,3
–
	


–
0,4
0,4
0,3
–

	10 Коэффициент PMD, пс/√¯км, не более, для 20 кабельных участков (М) и вероятности 0,01 % (Q)
(Примечание 4)
	
0,50
	
0,20
	
0,50
	
0,20

	Примечание 1 – Значения коэффициента затухания, приведенные в данной таблице, не должно применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели, кабели для внутренней прокладки и ответвительных кабелей. 
Примечание 2 – Этот диапазон длины волны может быть расширена до 1 260 нм путем добавления наведенных потерь рассеяния Релея, равных 0,07 дБ/км, к значению затухания на 1 310 нм. В этом случае длина волны отсечки не должна превышать 1 250 нм.
Примечание 3 – Среднее значение коэффициента затухания на этой длине волны не должно превышать максимального значения, заданного для диапазона 1 310–1 625 нм.
Примечание 4 – Согласно [3] (п. 6.2) максимальное значение PMDQ для не заключенного в кабель волокна задается с тем, чтобы обеспечить первоначальное требование для PMDQ кабеля. 



А.4 Характеристики одномодового оптического волокна со смещенной дисперсией
В соответствии с [4] 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 в соответствии с [4].
Таблица А.4 
	Наименование параметров
	Значения параметров
для волокна типа

	
	G.653A
	G.653В

	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, пс/√¯км, не более,
для 20 кабельных участков (М) и вероятности 0,01 % (Q) 
	
0,5
	
0,2
(Примечание 3)

	Примечание 1 – В соответствии с [4] (п. 6.2), указывается максимальное значение PMDQ свободного волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.
Примечание 2 – Значение коэффициента затухания, приведенное в данной таблице, не должно применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели. 
Примечание 3 – Изготовитель и пользователь 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 [5] одномодовые ОВ со смещенной длиной волны отсечки подразделяются на три модификации: G.654А, G.654В, G.654С. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.5 в соответствии с [5].
Таблица А.5 
	Наименование параметров
	Значения параметров
для волокна типа

	
	G.654A
	G.654В
	G.654C

	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

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

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

0,8
	

0,8
	

0,8

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

	5 Длина волны отсечки кабеля, нм, не более
	1 530
	1 530
	1 530

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

	7 Коэффициент хроматической дисперсии, пс/(нм × км), не более, на длине волны нулевой дисперсии 1 550 нм
	20
	22
	20

	8 Наклон дисперсионной характеристики, пс/(нм2 × км), не более, на длине волны нулевой дисперсии 1 550 нм
	0,07
	0,07
	0,07

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

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

0,22
	

0,22
	

0,22

	12 Коэффициент PMD, пс/√¯км, не более, для 20 кабельных участков (М) и вероятности 0,01 % (Q)
	

0,5
	

0,2
	

0,2

	Примечание 1 – В соответствии с [5] (п. 6.2), указывается максимальное значение PMDQ свободного волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.
Примечание 2 – Значение коэффициента затухания, приведенное в данной таблице, не должно применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели.



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

Таблица А.6 
	Наименование
параметров
	Значения параметров для волокна типа

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

	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



1 565 – 1 626 нм
1 460 – 1 550 нм

1 550 – 1 625 нм

не менее, в диапазоне длины волны нулевой дисперсии:
1 530 – 1 565 нм



1 565 – 1 626 нм
1 460 – 1 550 нм

1 550 – 1 625 нм

	





6,0
(знак положительный и отрицательный)
–
–

–




0,1
(знак положительный и отрицательный)
–
–

–

	





10,0
 (знак положительный и отрицательный)
–
–

–




1,0
 (знак положительный и отрицательный)
–


–

	





10,0
(знак положительный и отрицательный)
–
–

–




1,0
(знак положительный и отрицательный)
–


–

	





–



–
(2,91/90) ×
(λ-1460) +3,29
(5,06/75) ×
(λ-1 550)+6,20



–



–
(7,00/90) ×
(λ-1 460)-4,20
(2,97/75) ×
(λ-1 550)+2,80
	





–



–
(4,65/90) ×
(λ-1 460)+4,66
(4,12/75) ×
(λ-1 550)+9,31



–



–
(5,42/90) ×
(λ-1 460)+0,64
(3,30/75) ×
(λ-1 550)+6,06


 

Окончание таблицы А.6
	Наименование
параметров
	Значения параметров
для волокна типа

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

	9 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
	–
	–

	10 Коэффициент PMD свободного волокна, не более
	(Примечание 1)

	11 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

	12 Коэффициент PMD, пс/√¯км, не более, для 20 кабельных участков (М) и вероятности 
0,01 % (Q) 
(Примечание 3)
	



0,50
	



0,50
	



0,20
	



0,20
	



0,20

	
	
	
	
	
	

	Примечание 1 –  В соответствии с [6] (п. 6.2), указывается максимальное значение PMDQ для свободного волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.
Примечание 2 – Значения коэффициента затухания, приведенные в этой таблице, не должно применяться для коротких кабелей, таких как соединительные кабели, кабели для внутренней установки и ответвительных кабелей. 
Примечание 3 – Изготовитель и пользователь 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 [7].
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 30мм), дБ, не более, на длине волны 1 625 нм
	
0,5





Окончание таблицы А.7
	Наименование параметров
	Значение параметров для
волокна типа G.656

	8 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


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

	10 Коэффициент затухания, дБ/км, не более на длине волны, нм:
1 460
1 550
1 625
(Примечание 2)
	

0,40
0,35
0,40

	11 Коэффициент PMD, пс/ √км, не более для 20 кабельных участков (М) и вероятности 0,01 % (Q) 

	
0,2

	Примечание 1 – В соответствии с [7] (п. 6.2), указывается максимальное значение PMDQ для свободного волокна для поддержки основного требования к PMDQ кабеля.
Примечание 2 – Значения коэффициента затухания, приведенные в этой таблице, не должно 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 [8] одномодовые ОВ, невосприимчивые к потерям на изгиб, подразделяются на две модификации G.657А и G.657В. Значения параметров для данных модификаций приведены в таблице А.8 в соответствии с [8].
Таблица А.8 
	Наименование параметров
	Значения параметров
для волокна типа

	
	G.657A
	G.657В

	1 Диаметр модового поля, мкм
(на длине волны 1 310 нм)
	
(8,6...9,5) ± 0,4
	
(6,3...9,5) ± 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

	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
(Примечание 1)
	G.657A.1
	G.657A.2
	G.657В.2
	G.657В.3

	
	

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 2)
	(Примечание 3)

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

0,092
	

(Примечание 4)

	8 Коэффициент затухания, дБ/км, не более в диапазоне длин волн:
1 310 нм; 
1 310 – 1 625 нм; (Примечание 5)
(1 383 ± 3) нм; (Примечание 6)
1 550 нм; 
1 625 нм
	

–
0,4 
0,4
0,3
–
	

0,5
-
–
0,3
0,4

	10 Коэффициент PMD, пс/√¯км, не более для 20 кабельных участков (М) и вероятности 0,01 % (Q)
	

0,20
	

(Примечание 7)

	Примечание 1 – Потери на макроизгибе могут оцениваться с применением метода навивания на стержень ( [14] метод А) путем подстановки значений радиуса изгиба и количества витков, указанных в данной таблице.
Примечание 2 – Волокна класса А, применяемые для радиусов, составляющих 15 мм, как правило, могут характеризоваться потерями на макроизгибе в несколько дБ для 10 витков и при длине волны 1625 нм.
Примечание 3 – Не смотря 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. 
Примечание 4 – Коэффициенты хроматической дисперсии не являются определяющими параметрами, поскольку волокно класса В поддерживает часть установки оптимизированной сети доступа с очень малыми радиусами изгиба.
Примечание 5 – 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 1310 нм. В этом случае длина волны среза не должна превышать 1 250 нм.
Примечание 6 – Средняя выборочная величина затухания на этой длине волны меньше или равна максимальному значению, указанному для диапазона 1 310 – 1 625 нм.
Примечание 7 – Коэффициенты PMD не являются определяющими параметрами, поскольку волокно класса В поддерживает часть установки оптимизированной сети доступа с очень малыми радиусами изгиба.






Приложение Б
(обязательное)
Значение параметров, характеризующих стойкость оптических кабелей к механическим воздействиям

Таблица Б.1
	Параметры
	Значение параметра для КСО области применения

	
	Вн
	К
	В
	П

	
	станцион-ные
	распреде-лительные
	плоские
	брони-рован-ный
	небро-ниро-ванный
	
	

	1 Стойкость к растяжению:
- растягивающая нагрузка, Н



	


100 
(для симплексного кабеля)
200 
(для дуплексного
кабеля)
	400 или
вес 1 км кабеля
	200
	


ТL;
Тм
	


ТL;
Тм
	


ТL;
Тм

	
	
	
	
	(Примечание 1)

	- длительность воздействия, м
	5

	2 Стойкость к раздавливанию:
- раздавливающая нагрузка, Н/10см



	


500
	


500
	


500
	


2200;
1100
	


1500;
750 
	


1500;
750 
	


>10000

(Примечание 3)

	
	
	
	
	(Примечание 2)
	

	- длительность воздействия, м
	1

	3 Стойкость к удару:
- ударная энергия, Дж 
	
1
	10 
	3 
	3 
	
50

	
	
	(при радиусе ударной
 поверхности 10 мм)
	

	
	
	от 20 
до 30 
	10 
	10 
	

	
	
	(при радиусе ударной 
поверхности 300 мм)
	

	4 Стойкость к изгибу:
- радиус изгиба, мм






- число циклов

- масса груза, кг
	
30(для симплексного кабеля) 
20D (для дуплексного
кабеля)

200

1 – 2
	
20D






25

4
	
100






300

2
	
20D






25

	
20D






25

	
20D – 30D






> 30


	
	
	
	
	(Примечание 4)






Окончание таблицы Б.1
	Параметры
	Значение параметра для КСО области применения

	
	Вн
	К
	В
	П

	
	станцион-ные
	распреде-лительные
	плоские
	брони-рован-ный
	небро-ниро-ванный
	
	

	5 Стойкость к статическому изгибу:
- диаметр оправки, мм

- число витков спирали

- число циклов
(Примечание 5)
	

60


6

3
	

20D


6

10
	

50


6

10
	

≤20D


6

3
	

≤20D


4

3
	

мин.D
изгиба

4

3-6

	6 Стойкость к кручению: 
- расстояние между неподвижным и вращающимся зажимом, мм




- число циклов

- растягивающий груз, Н

	




250
	




125D, 
но не более, чем 2м


10


20
	




250




10


20
	




250




20


20
	




250




5


20
	






–


	7 Стойкость к образованию петли:
- горизонтальный внутренний размер минимальной петли, мм, для кабелей диаметром: 
≤ 3 мм; 
> 3 мм
	






10 
5D 

	8 Стойкость к изгибу при низких температурах:
- радиус изгиба, мм
- число циклов
- температура, °С

	

10D, но не менее, чем 30мм
2
0; - 10; - 15
	

≤20D
3
- 30

	Примечание 1 – Максимальная длительная растягивающая нагрузка (ТL) должна равняться 30 % от кратковременной растягивающей нагрузки (Тм). 
Тм≥ 9,8 х а х m (m – вес 1 км кабеля).
Для кабелей типа Г:
ТL= расчётная глубина воды x вес кабеля в воде, H;
Тм≥ 2,5 x расчётная глубина воды x вес кабеля в воде, H.
Примечание 2 – Норма для долговременного испытания: применение указанных нагрузок в течение 10 мин. Кратковременные испытания могут выполняться отдельно или до долговременных испытаний.
Примечание 3 – Время долговременного воздействия – 15 мин.
Примечание 4 – Масса груза должна быть достаточной, чтобы обеспечивать равномерный контакт с оправкой.
Примечание 5 – Для соединительных кабелей для наружного применения без металлических элементов диаметр оправки должен быть от 20D до 80D.
Примечание 6 – D – номинальный наружный диаметр КСО. 






Приложение В
(обязательное)
Значение параметров, характеризующих стойкость оптических кабелей к климатическим воздействиям


Таблица В.1
	Параметры
	Значение параметра для КСО области применения

	
	Вн
	К
	В
	П

	
	станционные
	распределитель-ные
	
	
	

	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 – Знак «+» означает, что требование предъявляется; знак «-» – не предъявляется; знак «±» – может предъявляться по требованию заказчика.
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