qB T ANEXO DA FOLHA DE TABULACAO

Projeto ABNT NBR 16027
ANEXO DA FOLHA DE TABU LA(;AO
Pagina 5, cabecalho Tabela 6

Substituir por:

Tabela6 — Carga maxima de operagdo — CMO

Classes de referéncia Y

Pagina 6, Subsecdo 4.5.2, paragrafo unico
Substituir por:

Os cabos Opticos aéreos autossustentados tipo figura 8 devem ser fabricados com unidades béasicas de
2,4,6, 8,12, 16, 24, 36 ou 48 fibras dpticas.

Pagina 8, Subsecédo 4.7.2, paragrafo Unico
Substituir por:

O nucleo do cabo 6ptico seco deve ser protegido com materiais hidroexpansiveis, de forma a assegurar
a sua resisténcia a penetracdo de umidade.

Pagina 8, Subsecdo 4.7, apo6s 4.7.1

Inserir:

4.7.2 O nucleo do cabo 6ptico geleado deve ser preenchido com composto ndo higroscopico que assegure
o0 enchimento dos espacos intersticiais e limite a penetracdo e propagacdo de umidade no interior do

cabo.

- Renumerar itens posteriores.

Pagina 8, Subsecdao 4.10, Titulo
Substituir por:

Revestimento interno
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Pagina 8, Subsecédo 4.10, ap6s 4.10.2
Inserir:

4.10.3 O revestimento interno é opcional.

Pagina 12, Subsecédo 5.1.3
Substituir por:
5.1.3 Comprimento de onda de corte

As fibras 6pticas monomodo do cabo devem ser submetidas ao ensaio de comprimento de onda de corte
conforme a ABNT NBR 14076, sendo que:

a) o comprimento de onda de corte para os cabos de fibra éptica monomodo de dispersdo normal (SM)
e monomodo de baixa sensibilidade a curvatura (BLI) deve ser menor ou igual a 1 260 nm;

b) o comprimento de onda de corte para o cabo de fibra 6ptica monomodo de dispersao deslocada e
ndo nula (NZD) deve ser menor ou igual a 1 450 nm.

Pagina 12, Subsecdo 5.2.1, paragrafo unico
Substituir por:

O cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve ser submetido a uma temperatura de - 20 °C, por
pelo menos 24 h. Apés isso, a temperatura deve ser elevada a + 65 °C, sendo mantida neste patamar por
um mesmo periodo de pelo menos 24h. Devem ser realizados quatro ciclos térmicos, conforme a
ABNT NBR 13510. E tolerada uma variagdo do coeficiente de atenuacdo de acordo com a Tabela 9,
guando a variacdo é medida conforme a ABNT NBR 13520. As medicdes Opticas devem ser realizadas
ao final de cada patamar e comparadas a medida de referéncia realizada no patamar inicial a 25 °C.
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Projeto de Revisdo ABNT NBR 16027

Proponente

Secao/
Subsecdao/

Paragrafo/
Figura/
Tabela/

TABULAGCAO DOS COMENTARIOS

Comentéario
(Justificativa para mudanca)

Proposta de mudanca

30/04/2021

Decisao da CE (incluindo texto final)

da Silva

do texto definido em outras
especificagdes técnicas.

todos demais itens a partir do atual 4.7.2 da norma.

“4.7.2 O nucleo do cabo 6ptico geleado deve ser
preenchido com composto néo higroscépico que
assegure o enchimento dos espacos intersticiais e
limite a penetracado e propagac¢édo de umidade no
interior do cabo.”

“4.7.3 O nlcleo do cabo oOptico seco deve ser protegido
com materiais hidroexpansiveis, de forma a assegurar
a sua resisténcia a penetragdo de umidade.”

Renumerar os demais sub-itens.

Antonio Carlos 4.2 Tabela6- | Alteraco. Alterar tabela para: Aceito com seguinte texto:
da Silva Carga Tabela 6 - Carga Maxima de Operacdo — CMO Tabela 6 - Carga Maxima de Operacédo - CMO
Maxima de
Operagéo
Classes de Y Classes de Y
referéncia referéncia
25 CMO 2 5kN 25 CMO 25kN
5,0 CMO 5,0 kN 5,0 CMO 5,0kN
7.5 CMO 7 5kN 7.5 CMO 75kN
10,0 CMO 10,0 kN 10,0 CMO 10,0 kN
12,5 CMO 12,5 kN 12,5 CMO 12,5kN
Antonio Carlos 45.2 - Alteraco. Alterar para: “Os cabos 6pticos aéreos _ Aceito com seguinte texto:
da Silva autossustentados tipo figura 8 devem ser fabricados 452 Os cabos 6pfi ‘r i tentad
com unidades basicas de 2, 4, 6, 8, 12, 16, eu 24, 36 0.2 LS €abos Oplicos aereos autossustentados
ou 48 fibras opticas.” tipo figura 8 devem ser fabricados com unidades
basicas de 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36 ou 48 fibras
Opticas.”
Antonio Carlos 4.7 Justificativa: Padronizacéo Incluir sub item 4.7.2 com texto abaixo. Renumerar Aceito com 0s textos a seguir:

4.7.1 Os elementos de protecédo das unidades
béasicas devem ser preenchidos com composto nédo
higroscopico ou com materiais hidroexpansiveis
gue assegurem o enchimento dos espacos
intersticiais.

4.7.2 O nucleo do cabo optico geleado deve ser
preenchido com composto ndo higroscépico que
assegure o enchimento dos espacos intersticiais e
limite a penetracao e propagac¢édo de umidade no
interior do cabo

4.7.3 O nucleo do cabo o6ptico seco deve ser
protegido por materiais hidroexpansiveis, de forma
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TABULAGCAO DOS COMENTARIOS

5 Paragrafo/
Secéo/ Figura/ Comentario

Proponente Subsecdao/ Proposta de mudanca Decisao da CE (incluindo texto final)

Tabela/ (Justificativa para mudanca)

a assegurar a sua resisténcia a penetracao de
umidade.

4.7.4 Os compostos de preenchimento e os
materiais hidroexpansiveis devem ser homogéneos
e inodoros, e devem permitir a identificagéo visual
das partes componentes do cabo.

4.7.5 Os compostos de preenchimento e os
materiais hidroexpansiveis devem ser livres de
impurezas, particulas metalicas ou outros materiais
estranhos.

4.7.6 Os compostos de preenchimento e os
materiais hidroexpansiveis devem ser facilmente
removiveis e ndo téxicos, e ndo podem provocar
danos ao operador.

4.7.7 Os compostos de preenchimento e os

materiais hidroexpansiveis devem apresentar
caracteristicas que ndo degradem os componentes

do cabo.
Antonio Carlos 4.10 - - Justificativa: Padronizacéo Retirar a palavra “opcional” do titulo do item. Aceito com textos conforme abaixo:
da Silva Revestimento do texto definido em outras | |ncjuir sub item 4.10.3 com seguinte texto: 4.10 Revestimento interno
interno especifica¢des técnicas . . ) ) ) ) 4.10.1 Sobre o nicleo ou sobre o elemento de
(opcional) 4.10.3 O revestimento interno é opcional. trac&o do cabo 6ptico pode ser aplicado um
revestimento de material termoplastico.
4.10.2 O revestimento interno deve ser continuo,
homogéneo, de aspecto uniforme e isento de furos
ou outras imperfeig@es.
4.10.3 O revestimento interno € opcional.
Marcelo Ferraz 5.1.3 - Padronizar com outras Alterar para: Aceito com seguinte texto:
de Souza ’i‘ﬂ?&ii@ggﬁ NBR As fibras 6pticas monomodo do cabo devem ser 5.1.3 Comprimento de onda de corte
) submetidas ao ensaio de comprimento de onda'de As fibras 6pticas monomodo do cabo devem ser
corte conforme a ABNT NBR 14076, sendo que: submetidas ao ensaio de comprimento de onda de
a) o comprimento de onda de corte para os corte conforme a ABNT NBR 14076, sendo que:
cabos de fibra 6ptica monomodo de disperséo normal a) o comprimento de onda de corte para os
(SM) e monomodo de baixa sensibilidade a curvatura cabos de fibra 6ptica monomodo de dispers&o
(BLI) deve ser menor ou igual a 1 260 nm; normal (SM) e monomodo de baixa sensibilidade a

curvatura (BLI) deve ser menor ou igual a 1 260nm;
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TABULAGCAO DOS COMENTARIOS

5 Paragrafo/
Secéo/ Figura/ Comentario

Proponente Subsecdao/ Proposta de mudanca Decisao da CE (incluindo texto final)

Tabela/ (Justificativa para mudanca)

b) o0 comprimento de onda de corte para o cabo b) 0 comprimento de onda de corte para o
de fibra 6ptica monomodo de disperséo deslocada e cabo de fibra 6ptica monomodo de disperséo
ndo nula (NZD) deve ser menor ou igual a 1 450 nm. deslocada e nédo nula (NZD) deve ser menor ou
igual a 1 450 nm.
Marcelo Ferraz 52.1 - Padronizar com outros Alterar para: Aceito com seguinte texto:
de Souza E;‘??Z(/’TS(ﬁ%NT NBR O cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve | 5.2.1 Ciclo térmico do cabo
) ser submetido a uma temperatura de - 20 °C, por pelo | o caho 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8

menos 24 h. ApGs isso, a temperatura deve ser deve ser submetido a uma temperatura de - 20 °C,
elevada a + 65 °C, sendo mantida neste patamar por por pelo menos 24 h. Apés isso, a temperatura
um mesmo periodo de pelo menos 24 h. Devem ser deve ser elevada a + 65 °C, sendo mantida neste
realizados quatro ciclos térmicos, conforme a ABNT patamar por um mesmo periodo de pelo menos
NBR 13510. E tolerada uma variacao do coeficiente de | 24 Devem ser realizados quatro ciclos térmicos,
atenuagdo de acordo com a Tabela 9, quando a conforme a ABNT NBR 13510. E tolerada uma

variagdo € medida conforme a ABNT NBR 13520. As variacao do coeficiente de atenuacdo de acordo
medicGes Opticas devem ser realizadas ao final de cada | com 3 Tabela 9, quando a variacdo é medida
patamar e comparadas a medida de referéncia conforme a ABNT NBR 13520. As medicdes Opticas
realizada no patamar inicial a 25 °C. devem ser realizadas ao final de cada patamar e
comparadas a medida de referéncia realizada no
patamar inicial a 25 °C
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Cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 — Especificagao

APRESENTAGAO

1) Este Projeto de Revisao foi elaborado pela Comisséo de Estudo de Cabos de Fibras Opticas
(CE-003:086.001) do Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003), nas reunides de:

27.11.2020

a) é previsto para cancelar e substituir a ABNT NBR 16027:2012, a qual foi tecnicamente
revisada, quando aprovado, sendo que, nesse interim, a referida norma continua
em vigor;

b) n&o tem valor normativo.

2) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
informagao em seus comentarios, com documentagcdo comprobatoria.

3) Analista ABNT — Newton Ferraz.

© ABNT 2021

Todos os direitos reservados. Salvo disposigdo em contrario, nenhuma parte desta publicacéo pode ser modificada
ou utilizada de outra forma que altere seu conteldo. Esta publicagcdo nao € um documento normativo e tem
apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. Nao é autorizado postar na internet
ou intranet sem prévia permisséo por escrito. A permissao pode ser solicitada aos meios de comunicagdo da ABNT.

NAO TEM VALOR NORMATIVO
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Cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 — Especificacao

Figure 8 self-supported optical fiber cable — Specification

Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das Comisstes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissées de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencéao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), sao voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citagdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

AABNT NBR 16027 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003), pela Comissao
de Estudo de Cabos de Fibras Opticas (CE-003:086.001). O Projeto de Revisao circulou em Consulta
Nacional conforme Edital n® XX, de XX. XX. XXXX a XX.XX.XXXX.

A ABNT NBR 16027:2021 cancela e substitui a ABNT NBR 16027:2012, a qual foi tecnicamente
revisada.

= =y, O Escopo em inglés da ABNT NBR 16027 € o seguinte:

Scope

This Standard specifies the requirements to manufacture self-supporting figure 8 aerial optical
fiber cable.

NAO TEM VALOR NORMATIVO
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Cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 — Especificagao

1 Escopo

Esta Norma especifica os requisitos para a fabricacdo dos cabos Opticos aéreos autossustentados
tipo figura 8.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente
as edigcdes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do referido
documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 7310, Armazenamento, transporte e utilizacdo de bobinas com fios, cabos ou cordoalhas
de aco

ABNT NBR 9136, Cabos opticos e telefébnicos — Ensaio de penetracao de umidade — Método de ensaio

ABNT NBR 9140, Cabos Opticos e fios e cabos telefébnicos — Ensaio de comparacdo de cores
— Método de ensaio

ABNT NBR 9143, Fios e cabos telefénicos — Ensaio de contracao — Método de ensaio
ABNT NBR 9147, Fios e cabos telefénicos fluidez— Método de ensaio

ABNT NBR 9149, Cabos telefbnicos — Ensaio de escoamento do composto de enchimento — Método
de ensaio

ABNT NBR 11137, Carretel de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos — Dimensées
e estruturas

ABNT NBR 13486, Fibras opticas — Terminologia

ABNT NBR 13487, Fibras Opticas tipo multimodo indice gradual — Especificagao

ABNT NBR 13488, Fibra optica tipo monomodo de dispersao normal — Especificagdo
ABNT NBR 13491, Fibras 6pticas — Determinagao da atenuagdo optica — Método de ensaio

ABNT NBR 13502, Fibras Opticas — Verificacdo da uniformidade da atenuacado Optica — Método
de ensaio

ABNT NBR 13507, Cabos 6pticos — Compressao — Método de ensaio
ABNT NBR 13508, Cabos 6pticos — Ensaio de curvatura
ABNT NBR 13509, Cabos 6pticos — Ensaio de impacto

ABNT NBR 13510, Cabos 6pticos — Ciclo térmico — Método de ensaio

NAO TEM VALOR NORMATIVO 1/20
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ABNT NBR 13512, Cabos opticos — Ensaio de tragdo em cabos Opticos e determinagdo da deformacéao
da fibra optica — Método de ensaio

ABNT NBR 13513, Cabos opticos — Ensaio de tor¢ao
ABNT NBR 13514, Cabos opticos — Ensaio de flexdo alternada
ABNT NBR 13517, Cabos Opticos — Ensaio de abrasdo — Método de ensaio

ABNT NBR 13518, Cabos opticos — Dobramento — Método de ensaio

onal

ABNT NBR 13520, Fibras opticas — Determinacdo da variacdo de atenuagdo Optica — Método
de ensaio

ABNT NBR 13975, Fibras opticas — Determinagdo da forga de extragdo do revestimento — Método
de ensaio

ABNT NBR 13977, Cabos opticos — Determinagéo do tempo de indugdo oxidativa (OIT) — Método
de ensaio

ABNT NBR 14076, Cabos opticos — Determinagdo do comprimento de onda de corte
ABNT NBR 14104, Amostragem e inspecdo em fabrica de cabos e corddes opticos — Procedimento
ABNT NBR 14604, Fibras 6pticas tipo monomodo de dispersao deslocada e ndo nula — Especificagdo

ABNT NBR 16028, Fibra Optica tipo monomodo com baixa sensibilidade a curvatura (BLI) —
Especificacdo

ABNT NBR 16730, Cordoalha de fios de aco zincados para eletrificacdo — Requisitos

ABNT NBR NM IEC 60811-1-1, Métodos de ensaios comuns para oS materiais de isolagao
e de cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicacdo geral — Capitulo 1: Medigdo
de espessuras e dimensbes externas — Ensaios para a determinagdo das propriedades mecéanicas

ABNT NBR NM IEC 60811-1-4, Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolagao
e de cobertura de cabos elétricos e opticos — Parte 1: Métodos para aplicagdo geral — Capitulo 4:
Ensaios a baixas temperaturas

to em Consulta Nac

q) ASTM A 641, Zinc-Coated (Galvanized) Carbon Steel Wire

i O "ASTM G 155, Standard practice for operating xenon arc light apparatus for exposure of non-metallic

materials
e

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicbes da ABNT NBR 13486
€ 0s seguintes.

3.1

cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8

conjunto constituido por fibras épticas tipo monomodo ou multimodo indice gradual, revestidas em
acrilato, elementos de protecdo da unidade basica, eventuais enchimentos, elementos de protecao
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da(s) unidade(s) basica(s) e nucleo resistente a penetracdo de umidade, eventuais elementos
de tracdo e elemento de sustentacdo metalico, separados entre si por revestimentos comuns, ligados
por uma membrana no formato de uma figura 8

3.2

carga maxima de operagao

maior carga de tragao que um determinado cabo suporta sem apresentar deformag¢des em suas fibras
Opticas e que delimita os esforcos a que ele pode estar submetido durante a sua vida util projetada

NOTA Estes esforgos sdo compostos pela agao de seu proprio peso, pressao do vento maxima horizontal
ao longo do vao e componente horizontal da tragao axial.

3.3

coeficiente de dilatagao térmica equivalente do cabo

coeficiente que determina a dilatacdo térmica ou expansao linear equivalente dos materiais
componentes do cabo, calculado pela seguinte equacéo

_ X0 (04, Ej A)
27 (Ei, Ai)

onde

E; é o moddulo de elasticidade de cada material componente do cabo, expresso em newtons por
milimetro quadrado (N/mm?2)

A; é asecdo transversal do material correspondente, expressa em milimetros quadrados (mm?2)
a; € o valor do coeficiente de expansao de cada material

3.4
diametro do cabo
dimensao do menor eixo que contém o nucleo 6ptico do cabo

3.5
material hidroexpansivel
material que apresenta um acréscimo de seu volume na medida em que absorve agua

3.6

modulo de elasticidade equivalente do cabo

E

quociente da tensao, referido a secdo total, pelo alongamento especifico, em um ponto qualquer
do trecho retilineo do diagrama tens&o-alongamento (carga-alongamento), com a equag¢ao do moédulo
real de elasticidade do cabo de acordo com a seguinte equagao:

E=Z? (Ei, Ai)
Z?A,‘
onde

E; é o mdédulo de elasticidade de cada material componente do cabo, expresso em newtons por
milimetro quadrado (N/mm?2)

A; é asecgao transversal do material correspondente, expressa em milimetros quadrados (mm?2)
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3.7

unidade basica

menor conjunto de fibras opticas agrupadas, identificado inequivocamente, que pode ser delimitado
por uma amarragao, micromodulo ou tubo /oose

3.8

vao

distancia entre dois pontos de fixagdo do cabo a cada suporte
4 Requisitos gerais

4.1 Generalidades

Na fabricagdo do cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8, devem ser observados processos
de modo que os cabos prontos satisfagam os requisitos técnicos especificados nesta Norma.

4.2 Designacgao dos cabos opticos aéreos autossustentados tipo figura 8
Os cabos 6pticos aéreos autossustentados tipo figura 8 sdo designados pelo seguinte cédigo:

CFOA-X-T-W-FIG8-Z-K-Y

o
=]
o
D

CFOA é o cabo de fibra dptica com revestimento em acrilato;

X é o tipo de fibra 6ptica, conforme a Tabela 1;

T € a aplicacao do cabo e formagao do nucleo 6ptico, conforme a Tabela 2;

W € o tipo de barreira a penetragao de umidade, conforme a Tabela 3;

4 € o numero de fibras opticas, conforme a Tabela 4;

K € o tipo do revestimento externo, conforme a Tabela 5;

Y € a carga maxima de operacao (CMO), expressa em quilonewtons (kN), conforme

a Tabela 6.
Tabela 1 — Tipo de fibra 6ptica
Tipo de fibra 6ptica X

Multimodo MM
Monomodo com dispersao normal SM
Monomodo com dispersé&o deslocada e ndo nula NZD
Monomodo com baixa sensibilidade a curvatura BLI

4/20 NAO TEM VALOR NORMATIVO



Projeto em Consulta Nacional

@

ABNT/CB-003

PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 16027

FEV 2021

Tabela 2 — Aplicagao do cabo e formagao do nucleo éptico

Aplicacao Formacao do nucleo 6ptico T
Cabo optico aéreo autossustentado Tubos encordoados AS
tipo figura 8 Tubo Unico ASU

Tabela 3 — Tipo de barreira a penetracao de umidade

Tipo W
Nucleo preenchido com composto nao higroscépico (geleado) G
Nucleo protegido com material hidroexpansivel (seco) S
Nucleo e unidades basicas protegidos com material hidroexpansivel (secos) TS

Tabela 4 — Numero de fibras opticas

Numero de fibras opticas — Z

2

4 6 8 10

12

18 24 30 36 48 60

72

84

96 108 | 120 | 132

144

NOTA Outras quantidades de fibras por cabo podem ser adotadas, conforme acordo entre o comprador
e o fornecedor.

Tabela 5 — Tipo de revestimento externo

Tipo K
Normal NR
Retardante a chama RC

Tabela 6 — Carga maxima de operagao

Classes de referéncia Carga maxima dl:eNoperagéo (CMO)
2,5 CMO 2,5kN
5,0 CMO 5,0 kN
7,5 CMO 7,5 kN
10,0 CMO 10,0 kN
12,5 CMO 12,5 kN

NOTA Outras CMO podem ser adotadas, conforme acordo entre o comprador e o fornecedor.

4.3 Materiais do cabo

431

Os materiais utilizados na fabricagdo do cabo devem ser compativeis entre si.

4.3.2 Os materiais utilizados na fabricagcdo dos cabos com fungao estrutural devem ter as suas
caracteristicas continuas ao longo de todo o comprimento do cabo.

NAO TEM VALOR NORMATIVO
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4.4 Fibras 6pticas

4.41 As fibras dpticas tipo multimodo indice gradual, utilizadas na fabricagdo dos cabos, devem ser
conforme a ABNT NBR 13487.

4.4.2 As fibras opticas tipo monomodo com dispersdo normal, utilizadas na fabricacdo dos cabos,
devem ser conforme a ABNT NBR 13488.

4.4.3 Asfibras épticas tipo monomodo com dispersao deslocada e nao nula, utilizadas na fabricagao
dos cabos, devem ser conforme a ABNT NBR 14604.

4.4.4 As fibras Opticas tipo monomodo com baixa sensibilidade a curvatura, utilizadas na fabricacao
dos cabos, devem ser conforme a ABNT NBR 16028.

4.4.5 Nao sao permitidas emendas nas fibras opticas durante o processo de fabricagao do cabo.
4.5 Formacgao do nucleo
4.5.1 O nucleo do cabo deve ser constituido por unidades basicas

4.5.2 Os cabos oOpticos aéreos autossustentados tipo figura 8 devem ser fabricados com unidades
basicas de 2, 4, 6, 8, 12, 16, ou 24, 36 ou 48 fibras opticas.

4.5.3 As unidades basicas devem ser dispostas em elementos de protecdo adequados, de modo
a atender aos requisitos especificados nesta Norma.

4.5.4 Oselementos de protecao podem ser constituidos por tubos de material polimérico encordoados
em uma coroa ou de forma longitudinal.

4.5.5 Os elementos de protecao encordoados devem ser reunidos com passo e sentido escolhidos
pelo fabricante, de modo a satisfazer as caracteristicas previstas nesta Norma.

4.5.6 Podem ser colocados enchimentos de material polimérico compativel com os demais materiais
do cabo, a fim de formar um nucleo cilindrico.

4.5.7 Onucleo pode ser constituido por um Unico elemento de protecao central de material polimérico.

4.5.8 E recomendado que os cabos 6pticos compostos por elementos de protecdo encordoados
de até 12 fibras Opticas sejam constituidos por unidades basicas, onde cada unidade pode conter
2 ou 6 fibras opticas.

4.5.9 E recomendado que os cabos 6pticos compostos por elementos de protecdo encordoados
de 18 a 36 fibras 6pticas sejam constituidos por unidades basicas, onde cada unidade pode conter
6 ou 12 fibras opticas.

4.5.10 E recomendado que os cabos 6pticos compostos por elementos de protecdo encordoados
de 48 a 144 fibras Opticas sejam constituidos por unidades basicas, onde cada unidade pode conter
12 ou 24 fibras opticas.

4.6 Identificagao das unidades basicas e das fibras 6pticas

4.6.1 A identificacdo das unidades basicas deve ser conforme a Tabela 7. Para os cabos 6pticos
constituidos por mais de uma coroa de elementos de protecdo encordoados, se a identificagcao for
do tipo “piloto e direcional”, o indicado na Tabela 7 é aplicavel a cada coroa individualmente.
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Tabela 7 — Cédigo de cores das unidades basicas

Unidade basica Codigo de cores Piloto e direcional
1 Verde Verde
2 Amarela Amarela
3 Branca ou natural Branca ou natural
4 Azul Branca ou natural
5 Vermelha Branca ou natural
6 Violeta Branca ou natural
7 Marrom Branca ou natural
8 Rosa Branca ou natural
9 Preta Branca ou natural
10 Cinza Branca ou natural
11 Laranja Branca ou natural
12 Agua-marinha Branca ou natural

4.6.2 As identificacdes das unidades basicas devem apresentar um colorido uniforme e continuo,
de facil identificagdo, com um acabamento superficial liso, ao longo de todo o seu comprimento,

conforme a ABNT NBR 9140.

4.6.3 A identificacdo por codigos de cores de unidades basicas, amarragcdes e outros sistemas
de identificacdo podem ser adotadas, conforme acordo entre o comprador e o fornecedor.

4.6.4 A identificagdo das fibras Opticas deve ser realizada utilizando cores conforme a Tabela 8,
sendo recomendado que as cores das fibras opticas apresentem tonalidade, luminosidade e saturagao
iguais ou mais elevadas que o valor do padrao Munsell mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Cores das fibras épticas

Cor Valor do padrao Munsell
Verde 2,5G4/6
Amarela 2,5Y 8/8
Branca N8,75
Azul 2,5B 5/6
Vermelha 2,5R 4/6
Violeta 2,5P4/6
Marrom 2,5YR 3,5/6
Rosa 2,5R 5/12
Preta N2
Cinza N5
Laranja 2,5YR 6/14

Agua-marinha

10 BG 5/4 a 8/4
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4.6.5 Para as unidades basicas com mais de 12 fibras opticas, as demais fibras 6pticas podem ser
identificadas por anéis ou listras, ou por outro meio. Quando necessario, € permitida a substituicao
da fibra 6ptica preta por uma incolor.

4.6.6 A fibra optica tingida deve apresentar um colorido uniforme e continuo, de facil identificagao,
com um acabamento superficial liso, ao longo de todo o seu comprimento, conforme a ABNT NBR 9140.

4.7 Barreira a penetragcao de umidade do nucleo e dos elementos de protecdao das
unidades basicas

4.71 Os elementos de protecdo das unidades basicas devem ser preenchidos com composto nao
higroscopico ou com materiais hidroexpansiveis que assegurem o enchimento dos espacos intersticiais.

4.7.2 O nucleo do cabo optico deve ser protegido por materiais hidroexpansiveis, de forma
a assegurar a sua resisténcia a penetracao de umidade.

4.7.3 Os compostos de preenchimento e os materiais hidroexpansiveis devem ser homogéneos
e inodoros, e devem permitir a identificagdo visual das partes componentes do cabo.

4.7.4 Os compostos de preenchimento e os materiais hidroexpansiveis devem ser livres
de impurezas, particulas metalicas ou outros materiais estranhos.

4.7.5 Os compostos de preenchimento e os materiais hidroexpansiveis devem ser facilmente
removiveis e ndo toxicos, e ndo podem provocar danos ao operador.

4.7.6 Os compostos de preenchimento e os materiais hidroexpansiveis devem apresentar
caracteristicas que ndo degradem os componentes do cabo.

4.8 Proteg¢ao do nucleo

O nucleo do cabo 6ptico deve ser protegido termicamente, de modo a evitar danos as fibras épticas
e as unidades basicas, nao permitindo a adesao entre elas, provocada pela transferéncia de calor
durante a aplicagao do revestimento externo.

4.9 Elemento de tragao (opcional)

4.9.1 Quanto utilizado, o elemento de tracdo deve fornecer resisténcia mecanica ao cabo, de modo
que ele tenha o desempenho previsto nesta Norma.

4.9.2 O material do elemento de tragdo deve ter caracteristicas continuas em todo o comprimento
do cabo.

eto em Consulta Nacional

: ¥4.9.3 Sao admitidas emendas, desde que sejam atendidos todos os requisitos desta Norma.
. 4.10 Revestimento interno (opcional)

D_ 4.10.1 Sobre o nucleo ou sobre o elemento de tragdo do cabo Optico pode ser aplicado um revestimento
de material termoplastico.

4.10.2 O revestimento interno deve ser continuo, homogéneo, de aspecto uniforme e isento de furos
ou outras imperfeicoes.

4.11 Cordao de rasgamento

4.11.1 Sob os revestimentos deve(m) ser colocado(s) um ou mais fios de material ndo metalico,
destinado(s) ao corte e a abertura longitudinal dos revestimentos.
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4.11.2 O cordao de rasgamento deve permitir, sem o seu rompimento, a abertura de pelo menos 1 m
dos revestimentos.

4.12 Elemento de sustentacgao

4.12.1 O elemento de sustentacdo deve fornecer resisténcia mecéanica ao cabo, de modo que ele
tenha o desempenho previsto nesta Norma.

4.12.2 O elemento de sustentacdo do cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 € constituido
por um fio ou cordoalha de aco e deve ser continuo em todo o comprimento do cabo.

4.12.3 O fio de aco deve ter classe minima de galvanizagdo A e deve atender aos requisitos
da ASTM A 641.

4.12.4 A cordoalha de ago deve ser composta por sete fios e ser de classe minima de galvanizagao
A, e deve atender aos requisitos da ABNT NBR 16730.

4.12.5 Podem ser utilizados materiais para proteger o elemento de sustentagdo contra corrosao,
de forma a ndo permitir a geragéo de hidrogénio.

4.13 Revestimento externo

4.13.1 Externamente aos demais elementos do cabo, deve ser aplicado, por extrusdo, um revestimento
de material termoplastico, na cor preta, contendo aditivos adequados.

4.13.2 O revestimento externo deve ser resistente a luz solar e as intempéries. A pedido do comprador,
o revestimento externo pode ter ou nao caracteristicas de retardancia a chama.

4.13.3 O revestimento deve ser continuo, homogéneo, de aspecto uniforme e isento de imperfeigdes.
4.14 ldentificagao

4.14.1 No nucleo do cabo pode haver uma identificacdo legivel e indelével, contendo impressos
o nome do fabricante e o ano de fabricagdo, em intervalos nao superiores a 50 cm, ao longo do eixo
do cabo.

4.14.2 Sobre o revestimento externo devem ser gravados o nome do fabricante, a designacao
do cabo, o numero do lote e 0 ano de fabricacéo, de forma legivel e indelével, em intervalos de 1 m
ao longo do eixo do cabo.

4.14.3 A pedido do comprador, podem ser impressas informagdes adicionais.

4.15 Marcacgao sequencial

4.15.1 Amarcagao métrica sequencial deve serrealizada em intervalos de 1 maolongo do revestimento
externo do cabo éptico.

4.15.2 A marcagao deve ser realizada com algarismos com altura, forma, espacamento e método
de gravacao ou impressao tais que se obtenha legibilidade perfeita e permanente. Ndo s&o permitidas
marcagoes ilegiveis adjacentes.

4.15.3 Na medida da marcag¢ao do comprimento ao longo do eixo do cabo, € tolerada uma variagao
para menos de até 0,5 %, nao havendo restricdo de tolerancia para mais.
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4.15.4 A marcacéo inicial deve ser preferencialmente na cor branca ou em relevo. Se a marcagéo nao
satisfizer os requisitos anteriores, é permitida a remarcacao na cor amarela.

4.15.5 Aremarcacgao deve ser realizada de forma a ndo se sobrepor a marcacao inicial defeituosa.
4.15.6 Nao é permitida qualquer outra remarcacao, além da citada.

4.16 Caracteristicas dimensionais

As caracteristicas dimensionais dos cabos Opticos devem ser conforme 5.5.

4.17 Unidade de compra

A unidade de compra para os cabos Opticos deve ser o metro.

4.18 Acondicionamento e fornecimento

4.18.1 Cada lance de cabo deve ser fornecido acondicionado em um carretel de madeira com didmetro
minimo do tambor de 22 vezes o didmetro externo do cabo. A largura total do carretel ndo pode
exceder 1,5 m e altura total ndo pode ser superior a 2,1 m.

4.18.2 Os carretéis devem conter um numero de voltas tais que exista um espacgo livre minimo
de 6 cm entre a camada superior e as bordas dos discos laterais.

4.18.3 Os carretéis utilizados devem estar conforme a ABNT NBR 11137.

4.18.4 As extremidades do cabo devem ser solidamente presas a estrutura do carretel, de modo
a nao permitir que o cabo se solte ou se desenrole durante o transporte.

4.18.5 A extremidade interna do cabo na bobina deve estar protegida para evitar danos durante
o transporte, ser acessivel para ensaios, possuir um comprimento livre de no minimo 2 m e ser
acomodada com didmetro de no minimo 22 vezes o diametro externo do cabo.

4.18.6 Apos efetuados todos os ensaios requeridos para o cabo, as extremidades do lance devem ser
fechadas, a fim de prevenir a entrada de umidade

4.18.7 Cada lance do cabo 6ptico deve ter um comprimento nominal de 2 000 m, podendo, a pedido
do comprador, ser fornecido em comprimento especifico. A tolerdncia de cada lance deve ser
de + 3 %, ndo sendo admitidos comprimentos inferiores ao especificado.

4.18.8 Devem ser marcadas em cada bobina, com caracteres perfeitamente legiveis e indeléveis,
as seguintes informacdes:

a) nome do comprador;

b) nome do fabricante;

Cc) numero da bobina;

d) designacao do cabo;

e) comprimento real do cabo na bobina, expresso em metros (m);

f) massa bruta e massa liquida, expressas em quilogramas (kg);
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g) uma seta ou marcagao apropriada para indicar o sentido em que o cabo deve ser desenrolado;

h) identificagdo de remarcagao, quando aplicavel.

4.18.9 O transporte, armazenamento e utilizagdo das bobinas dos cabos Opticos devem ser feitos
conforme a ABNT NBR 7310.

4.19 Dados adicionais do produto

Quando solicitado pelo comprador, o fornecedor deve informar os seguintes dados:

a) diametro do cabo, expresso em milimetros (mm);

b) massa do cabo, expressa em quilogramas por quilédmetro (kg/km);

c) carga maxima de operacao, expressa em newtons (N);

d) coeficiente de dilatagéo térmica equivalente, expresso em micrometros por graus Celsius (um/°C);
e) modulo de elasticidade equivalente, expresso em newtons por milimetro quadrado (N/mm?);

f) outras informagdes a pedido do comprador.

5 Requisitos especificos

As caracteristicas dos cabos 6pticos aéreos autossustentados tipo figura 8 devem ser conforme
os requisitos desta Norma. Caso o cabo n&o possua caracteristicas homogéneas ao longo do perimetro
da capa, devem ser realizados 0s ensaios previstos nesta Secéo, que garantem a avaliagao do ponto
mais fragil.

5.1 Requisitos opticos
5.1.1 Atenuacgao 6ptica

A atenuacao das fibras épticas no cabo deve ser especificada pelo comprador e verificada conforme
a ABNT NBR 13491.

5.1.2 Uniformidade de atenuacgao 6ptica
5.1.2.1 Diferenca dos coeficientes de atenuagao médios

Adiferencga dos coeficientes de atenuagcao médios a cada 500 m de cabo n&o pode apresentar variagao
maior que o indicado na Tabela 9, conforme a ABNT NBR 13502.

Tabela 9 — Acréscimo ou variagao de atenuacgao

Comprimento de onda Acréscimo ou variagao (max.)
Tipo de fibra - . do coeficiente ~
Sptica de operacao de medida ~ de atenuacao
op de atenuacao
nm nm dB
dB/km
Multimodo 850/1 300 1300 + 20 0,2 0,2
Monomodo 1 310/1 550 1550 + 20 0,08 0,1

NAO TEM VALOR NORMATIVO
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5.1.2.2 Descontinuidade 6ptica localizada

Nao é admitida descontinuidade 6ptica localizada na atenuacédo da fibra 6ptica com valores superiores
a 0,1 dB para as fibras 6pticas tipo multimodo indice gradual e a 0,05 dB para as fibras 6pticas
tipo monomodo de dispersao normal (SM), monomodo de dispersdo deslocada e nao nula (NZD)
e monomodo de baixa sensibilidade a curvatura (BLI), conforme a ABNT NBR 13502.

5.1.3 Comprimento de onda de corte

O comprimento de onda de corte das fibras Opticas monomodo com dispersdo normal (SM)
e monomodo com baixa sensibilidade a curvatura (BLI) deve ser de no maximo de 1 260 nm, e para
as fibras 6pticas monomodo com dispersao deslocada e nao nula deve ser de no maximo 1 450 nm,
apo6s encabeadas, conforme a ABNT NBR 14076.

5.2 Requisitos ambientais
5.21 Ciclo térmico do cabo

O cabo 6éptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve ser submetido a uma temperatura de — 20 °C,
por 24 h. Apés isso, a temperatura deve ser elevada a + 65 °C, sendo mantida neste patamar por um
mesmo periodo de 24 h. Devem ser realizados quatro ciclos térmicos, conforme a ABNT NBR 13510.
E tolerada uma variagdo do coeficiente de atenuacdo de acordo com a Tabela 9, quando medida
conforme a ABNT NBR 13520. As medi¢des Opticas devem ser realizadas ao final de cada patamar
e comparadas a medida de referéncia realizada no patamar inicial a 25 °C.

5.2.2 Penetragao de umidade

O cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8, apds ser submetido ao ensaio de penetracéo
de umidade durante um periodo de 24 h, ndo pode apresentar vazamento de agua pelas extremidades,
conforme a ABNT NBR 9136. No caso de cabo com revestimento interno, o ensaio deve ser realizado
diretamente sobre este revestimento.

5.2.3 Contragao do revestimento externo

Quando submetido ao ensaio de contragédo, o material do revestimento externo ndo pode apresentar
contragao maior que 5 %, conforme a ABNT NBR 9143.

5.2.4 Escoamento do composto de preenchimento

Quando aplicavel, o cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8, apds ser submetido ao ensaio
de escoamento do composto de enchimento, ndo pode apresentar escoamento ou gotejamento
do composto, conforme a ABNT NBR 9149.

5.2.5 Envelhecimento térmico do cabo

A amostra de 30 cm do cabo completo que possuir geleia em seu nucleo ou nas unidades basicas deve
ser submetida a + 85 °C, durante 168 h, em uma estufa com circulagao de ar. Apés o condicionamento,
o composto de enchimento deve apresentar um tempo de indugéo oxidativa a (190 + 0,5) °C maior que
20 min, conforme a ABNT NBR 13977. Nao pode ser observada descoloragcido da pintura das fibras
opticas, conforme a ABNT NBR 9140.

5.2.6 Resisténcia ao intemperismo

O cabo optico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve ser submetido ao intemperismo durante
2 160 h, conforme a ASTM-G 155 Ciclo 1. Apds o ensaio, nao pode haver variagado maior que 25 %
no indice de fluidez do revestimento externo, conforme a ABNT NBR 9147.

12/20 NAO TEM VALOR NORMATIVO



Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-003
4 T PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 16027
FEV 2021

5.3 Requisitos térmicos

5.3.1 Dobramento a frio

O material do revestimento externo do cabo ndo pode apresentar rachaduras, quando submetido
ao dobramento a frio a - 20 °C, apds 24 h de condicionamento, conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-4.
O didmetro maximo do mandril deve ser igual a 12 vezes o didmetro externo do cabo 6ptico, e devem
ser dadas no minimo duas voltas de enrolamento.

O elemento de sustentacéo deve ser removido para facilitar o manuseio e a preparagao do ensaio.
5.3.2 Retardancia a chama

O cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 com revestimento externo tipo RC (ver Tabela 5)
deve ser submetido ao ensaio de retardancia a chama conforme o Anexo A. Nao pode haver
propagacdo do fogo ap6s a retirada da chama, e o fogo deve autoextinguir-se. E tolerada uma variagéo
de atenuacao de acordo com a Tabela 9, conforme a ABNT NBR 13520.

Para a realizacdo do ensaio, o elemento de sustentacao e a membrana devem ser removidos.
5.4 Requisitos mecanicos
5.4.1 Deformacgao na fibra 6ptica por tragao no cabo

O cabo optico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve suportar uma tragdo equivalente a carga
maxima de operacdo, conforme a Tabela 6, sem a transferéncia de esforcos que provoquem
deformacao nas fibras 6pticas maior que 0,05 %, conforme a ABNT NBR 13512, com um comprimento
minimo de 25 m de cabo sob carga, utilizando acessoério de fixacdo aplicado sobre o elemento
de sustentacdo que garanta que este ndo escorregue. E tolerada uma variagdo de atenuagdo
de acordo com a Tabela 9, conforme a ABNT NBR 13520.

Apoés registrados os valores obtidos, deve-se elevar a carga para 150 % da carga maxima
de operacéao, nao sendo permitidos variacdo de atenuagao maior que a indicada na Tabela 9, conforme
a ABNT NBR 13520, deformacédo na fibra éptica maior que 60 % do valor especificado no ensaio
de tensdo mecanica constante (proof-test) da fibra optica e o escorregamento do cabo em relagao
ao acessorio.

Depois de aliviada a tragdo, no ponto de carga de operagado, conforme a ABNT NBR 13520, n&o
sao permitidas variacdo de atenuacao superior a encontrada anteriormente nem deformacao da fibra
superior a 0,05 %.

Deve ser registrada durante todo o ensaio a deformacgao na fibra versus a tragao no cabo.
5.4.2 Compressao

O cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve suportar uma carga de compressao de uma
vez o0 peso do cabo por quildbmetro, limitada a um minimo de 1 000 N e a um maximo de 2 200 N.
A velocidade de aproximagdo das placas de compressao deve ser de 5 mm/min, conforme
a ABNT NBR 13507. Nao pode haver variagdo maior que os valores indicados na Tabela 9, conforme
a ABNT NBR 13520, nem trincas ou fissuras no revestimento externo.

O cabo deve ser posicionado de tal maneira que o elemento de sustentacéo fique fora da aplicagao
da forga de compresséao. Se o ensaio for afetado pelo elemento de sustentacao, este deve ser removido.
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5.4.3 Impacto

O cabo optico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve suportar trés impactos em pontos
distintos, espagados em 0,5 m, com energia de 10 N.m e raio de mandril de 300 mm, conforme
a ABNT NBR 13509. Nao pode haver, apds ensaio, variagdo de atenuacdo maior que os valores
indicados na Tabela 9, conforme a ABNT NBR 13520, nem trincas ou fissuras no revestimento externo.

5.4.4 Curvatura

O cabo optico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve suportar cinco voltas em torno de um mandril,
com raio de curvatura igual a seis vezes o didmetro externo do cabo, conforme a ABNT NBR 13508.
E tolerada uma variagdo de atenuagdo de acordo com o indicado na Tabela 9, conforme
a ABNT NBR 13520. Nao pode haver, apds o ensaio, trincas ou fissuras no revestimento externo.

O elemento de sustentacdao e a membrana de unidao do cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo
figura 8 devem ser removidos para facilitar o manuseio e a preparacao do ensaio.

5.4.5 Flexao alternada

O cabo optico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve suportar o ensaio de flexao alternada,
em um total de 50 ciclos continuos, conforme a ABNT NBR 13514. E tolerada uma variacao
de atenuacgao de acordo com o indicado na Tabela 9, conforme a ABNT NBR 13520.

NOTA Recomenda-se que o elemento de sustentagdo e a membrana de unido do cabo 6ptico sejam
removidos para facilitar o manuseio e a preparagao do ensaio.

5.4.6 Torgao

O cabo oéptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve suportar dez ciclos de tor¢ao continuos,
conforme a ABNT NBR 13513. E tolerada uma variacdo de atenuagdo de acordo com o indicado
na Tabela 9, conforme a ABNT NBR 13520. Nao pode haver, apds o ensaio, trincas ou fissuras
no revestimento externo

O elemento de sustentagcao e a membrana de unido do cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8
devem ser removidos para facilitar o manuseio e a preparacao do ensaio.

5.4.7 Dobramento

O cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve suportar 25 ciclos de dobramento continuos,
com massa de tracionamento de 2 kg e raio do mandril de no maximo seis vezes o didmetro externo
do cabo, conforme a ABNT NBR 13518. E tolerada uma variagdo de atenuacdo de acordo com
o indicado na Tabela 9, conforme a ABNT NBR 13520. Nao pode haver, apds o ensaio, trincas
ou fissuras no revestimento externo.

NOTA Recomenda-se que o elemento de sustentagcdo e a membrana de unido do cabo 6ptico sejam
removidos para facilitar o manuseio e a preparacao do ensaio.

5.4.8 Extracao do revestimento da fibra 6ptica

A forca de extracao do revestimento da fibra éptica deve ser de no minimo 1,0 N e no maximo 10,0 N,
conforme a ABNT NBR 13975.

5.4.9 Abrasao

O cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve ser submetido ao ensaio de abrasao durante
30 ciclos completos, conforme a ABNT NBR 13517, com forga vertical conforme indicado na Tabela 10,
nao podendo apresentar diminuicdo superior a 1 mm na espessura do revestimento externo.
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Tabela 10 — Forga vertical

Diametro externo do cabo Forca
mm N

<14,0 10,0

14,12 16,0 15,0

> 16,1 20,0

5.5 Requisitos dimensionais

5.5.1 Dimensional da membrana de separagdao do elemento de sustentacao e da parte que
contém o nucleo éptico do cabo

A altura minima deve ser de 2,5 mm, conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1 (ver Figura 1).
A largura minima deve ser de 1,4 mm, conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1 (ver Figura 1).
5.5.2 Espessura do revestimento externo

5.5.2.1 Espessura do revestimento externo do cabo

A espessura minima absoluta do revestimento externo do cabo deve ser de 1,2 mm, conforme
a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

5.5.2.2 Espessura do revestimento externo do elemento de sustentagcao

A espessura minima absoluta do revestimento externo do elemento de sustentacdo deve ser
de 1,0 mm, conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

5.5.3 Uniformidade de espessura

Amenor espessura medida dos revestimentos do cabo nao pode ser inferior a 70 % da maior espessura
medida dos mesmos revestimentos, conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

Revestimento
externo da cordoalha

Elemento de
sustentacio

Revestimento
externo

Largura

Figura 1 — Dimensdes da membrana
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5.5.4 Ovalizagao

Aovalizacao do cabo 6ptico aéreo autossustentado tipo figura 8 deve ser de no maximo 15 %, conforme
a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1. A ovalizagao deve ser calculada conforme a seguinte equagao:

_ (Dméx — Dmin ) -100

Dm/’n

Oy

onde

O, é a ovalizacdo percentual da parte que contém o nucleo 6ptico do cabo, expressa
em porcentagem (%);

Dmax € o maior valor de didmetro medido na mesma segao transversal, expresso em milimetros (mm);

Dmin € o menor valor de didmetro medido na mesma se¢ao transversal, expresso em milimetros (mm).

6 Inspecao

6.1 O fabricante deve fornecer todas as facilidades e meios para a realizacdo dos ensaios requeridos
nesta Norma, quer para os cabos prontos, quer durante o processo de fabricagao, no que diz respeito
aos materiais utilizados no cabo.

6.2 As medicdes de atenuacdo Optica dos requisitos desta Norma devem ser realizadas
no comprimento de onda, de acordo com a Tabela 9.

6.3 Todos os ensaios e verificagcbes desta Norma estdo discriminados e classificados conforme

a Tabela 11, com os respectivos métodos de ensaio e tipos de inspecdo indicados, conforme
a ABNT NBR 14104.

Tabela 11 — Classificacao e discriminagao dos métodos de ensaio (continua)

Requisitos Ensaio Método de ensaio Inspecgao
Atenuagao optica ABNT NBR 13491 N
Opticos Uniformidade de atenuacao optica ABNT NBR 13502 N
Comprimento de onda de corte ABNT NBR 14076 P
Contracao do revestimento externo ABNT NBR 9143 P
Escoamento do composto de enchimento ABNT NBR 9149 P
Ciclo térmico no cabo ABNT NBR 13510 Q
Ambientais Envelhecimento térmico do cabo i%’,\l\l-l.;. II\I\IBBRRQ:;;%? Q
Resisténcia ao intemperismo ASTM-G 155 e Q
ABNT NBR 9147
Penetragdo de umidade ABNT NBR 9136 P
Témmicos Dobramento a frio ABNT NBR NM IEC 60811-1-4 Q
Retardancia a chama Anexo A Q
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Tabela 11 (concluséo)

Requisitos Ensaio Método de ensaio Inspecao
Deformacéo na fibra éptica por tragao ABNT NBR 13502,
e POrTAe ABNT NBR 13512 e Q
ABNT NBR 13520
Compressao ABNT NBR 13507 Q
Impacto ABNT NBR 13509 Q
Mecanicos Curvatura ABNT NBR 13508 Q
Flexao alternada ABNT NBR 13514 Q
Torgéo ABNT NBR 13513 Q
Abrasao ABNT NBR 13517 Q
Dobramento ABNT NBR 13518 Q
Extracao do revestimento da fibra 6ptica ABNT NBR 13975 Q
Dimensional da membrana de separacao
do elemento de sustentacao e parte ABNT NBR NM IEC 60811-1-1 N
que contém nucleo 6ptico do cabo
Dimensionais | Espessura do revestimento externo | ABNT NBR NM IEC 60811-1-1 N
Uniformidade de espessura ABNT NBR NM IEC 60811-1-1 N
Ovalizagao ABNT NBR NM IEC 60811-1-1 P
Identificacao Ver 4.14 N
Visuais Marcacgéao sequencial Ver 4.15 N
Cddigo de cores Ver 4.6 N
Legenda
N inspeg¢ao normal
P inspecéo periddica
Q inspegao de qualificagéo

7 Aceitagao e rejeicao

7.1 Sobre todas as bobinas devem ser aplicados os critérios de aceitagcdo conforme
a ABNT NBR 14104.

7.2 Na inspecao visual, as unidades do lote devem atender as condigdes estabelecidas em 4.18,
exceto em 4.18.8 € 4.18.9.
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Anexo A
(normativo)

Ensaio de retardancia a chama

A.1 Geral

O objetivo deste ensaio é verificar o comportamento do cabo 6ptico, quando submetido a agao
de uma chama por um determinado periodo de tempo.

A.2 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria a execugao do ensaio € a seguinte:

a) compartimento com (1 200 + 25) mm de altura, (300 £ 25) mm de largura e (450 + 25) mm
de profundidade, com protecdo metalica em trés lados, aberta na parte frontal e fechada nas
partes inferior e superior, sendo a base ndao metalica, e com orificios nas partes superior e inferior
para passagem das extremidades do corpo de prova.

b) bico de “Bunsen” com furo de (9 + 1) mm, alimentado com gas natural ou GLP;

c) equipamento para medigao da variagcao de atenuagéao 6ptica.

A.3 Procedimento

A.3.1 Corpo de prova
O corpo de prova deve ser um comprimento de cabo Optico suficiente para ser instalado

no compartimento de ensaio e suas extremidades devem poder ser acessadas para a conexao
de suas fibras 6pticas aos equipamentos de medicéo da variacao de atenuagao.

A.3.2 Regulagem da fonte de calor

= === Proceder conforme a seguir:

-

P

a) regular o bico de Bunsen para fornecer uma chama com aproximadamente 125 mm de altura,
com um cone azulado com aproximadamente 40 mm de altura;

b) verificar o bico de Bunsen quanto a sua operagao satisfatéria, sendo que, para isso, ele deve
ser colocado com a sua base na posi¢cao horizontal, e um fio de cobre nu, com didmetro
de (0,71 £0,025) mm e comprimento livre n&o inferior a 100 mm, deve ser inserido horizontalmente
na chama, aproximadamente 10 mm acima do topo do cone azulado. O tempo de fusao nao pode
ser superior a 6 s nem inferior a 4 s.
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A.3.3 Ensaio

Para a realizagdo do ensaio, proceder conforme a seguir:

a) fixar a amostra com grampos, para que fique na posic¢ao vertical no meio do compartimento de ensaio;

b) posicionar os grampos de tal maneira que a distancia livre entre eles seja de (650 + 25) mm;

c) efetuar o ensaio em uma area livre de corrente de ar, podendo ser utilizada coifa, se a exaustao
produzida por ela nao afetar a chama;

d) para o ensaio, colocar o eixo do tubo do bico em um angulo de 45° em relag&o ao corpo de prova;

e) quando o bico estiver em uso, a distancia dele em relagdo ao corpo de prova deve ser tal que
o0 cone da chama azulada interna esteja a uma distancia aproximada de 10 mm da superficie
do cabo e 75 mm acima do grampo inferior, conforme Figura A.1;

f) aplicar a chama durante um periodo continuo de T (segundos), conforme indicado na seguinte
equacao:

T=60+ P/25
onde

T ¢é o periodo de aplicagdo da chama, expresso em segundos (S);

P €& a massa da amostra do cabo sob ensaio, expressa em gramas (g);

NOTA O comprimento da amostra sob ensaio € de 600 mm.

a)

b)

a chama deve se autoextinguir;

apos ter cessado o processo de combustdo em todas as particulas, limpar a superficie do corpo
de prova e medir a distancia entre o final da parte carbonizada e a extremidade inferior do grampo
superior;

medir a variagao de atenuacao optica conforme a ABNT NBR13520;

quando se utilizar o reflectdbmetro 6ptico temporal (OTDR), executar o ensaio a uma distancia
minima da extremidade do cabo, oposta ao aparelho, de tal forma que possibilite a utilizagao
do método de medida da variagcdo de atenuagao optica em um ponto, conforme a sensibilidade
do aparelho;

quando se utilizar o medidor de poténcia, executar o ensaio em qualquer parte do corpo de prova.
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~ Corpo de prova

Distancia CD = 10 mm

Bicode gas L= Distancia do ponto C ao

grampo inferior = 75 mm

v_
Grampo inferior

Figura A.1 — Disposicao de ensaio

A.4 Relatorio de ensaio

Os resultados obtidos devem ser apresentados em um relatério contendo no minimo as seguintes
informacoes:

a) titulo do ensaio e identificagao da norma e edigdo, bem como o método de medigéao;
b) identificagcao do laboratdrio ou do local do ensaio e data do ensaio;

c) identificagédo e caracteristicas do produto ensaiado;

d) resultados da medigao, incluindo os valores medidos e calculados;

e) comentarios relativos as ocorréncias relevantes ao ensaio;

f) identificagdo do responsavel técnico.
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