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Energietechnik B Erdseil mit LWL

Am Beispiel der 110/16-kV-Leitung Boniswil-Reinach wird die erste Realisierung einer fur
das AEW neuen Konzeption der Datenibertragung mit Lichtwellenleitern im Erdseil
beschrieben. Projektiert und ausgefihrt wurde sie durch das AEW (Federflihrung), in enger
Zusammenarbeit mit dem Hauptlieferanten Cableries & Tréfileries de Cossonay S.A. und
unter anderem der Firma Georg Fischer AG. Die Erfahrung zeigt, dass eine erfolgreiche
Montage eines Erdseils mit Lichtwellenleiter (ESLI) nur durch eine sorgfaltige Planung und
peinlich genaue Qualitatssicherung wahrend samtlichen Arbeitsschritten gewahrleistet ist.

Neue Konzeption fiir die Daten-
libertragung zwischen Unterwerken

Erfolgreiche Montage eines Erdseils mit Lichtwellenleiter dank integraler Qualitdtssicherung
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B Mario Marchiondi und Peter Bracher

Steigender Bedarf an Daten-
tibertragungswegen bei den EVU

Heutiges Datennetzkonzept
und neue Anforderungen beim AEW

Das bestehende Dateniibertragungsnetz
des Aargauischen Elektrizititswerks (AEW)
dient vor allem der Fernsteuerung der Unter-
werke von Nachbarunterwerken aus. Da-
neben unterstiitzt es das Lastmanagement
und die Werktelefonie. Werkseigene Stern-
vierer- und Koaxialverbindungen bilden das
Riickgrat des Netzes. Liicken werden mit
Tragerfrequenzstrecken und Mietleitungen
geschlossen. Das Netz ist mehr oder weniger
strahlenformig aufgebaut, Redundanz ist so
gut wie keine vorhanden.

Mit der Einfiihrung eines neuen Leitstel-
lenkonzeptes fiir die Netz- und Lastfiihrung
steigt die Nachfrage nach Dateniibertra-
gungswegen in den néchsten Jahren betréicht-
lich an. Weitere Anforderungen aus geplan-
ten oder bereits in Einfiihrung begriffenen
Konzepten sind schon voraussehbar, zum
Beispiel Informatik, Messungen usw.

Neues Dateniibertragungskonzept
unter Einsatz der LWL-Technologie

Die Erfahrungen auch anderer Betreiber
von nichtoptischen Dateniibertragungsnet-
zen haben in der Vergangenheit gezeigt, dass
organisch gewachsene Netze rasch an die
Grenze ihrer Leistungsfihigkeit stossen,
kaum mehr erweiterbar sind und sich nur

schwer instandhalten lassen. Aus der Er-
kenntnis, dass die Lichtwellenleiter(LWL)-
Technologie zukunftsweisend ist, haben die
Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK)
und die Kantonswerkdirektoren vereinbart,
im Zuge des Umbaus der Gemeinschafts-
leitungen (Spannungserhohung von 50 auf
110 kV) Erdseile mit Lichtwellenleitern ein-
zusetzen. Fiir diesen Entscheid spielte neben
den bekannten Vorteilen wie hohe Ubertra-
gungskapazitit und Unempfindlichkeit ge-
geniiber  elektromagnetischen ~ Stdrungen
auch die Moglichkeit, hohe Datenraten ohne
Zwischenverstirkung oder Signalregenerati-
on iiber grossere Distanzen zu {ibertragen,
eine grosse Rolle.

Bei dieser Ausgangslage beschloss das
AEW, unterstiitzt von einer Engineering-
Firma, eine vollige Neukonzeption des Uber-
tragungsnetzes in Angriff zu nehmen. Als Er-
gebnis liegen heute ein wegweisender Bericht
mit Masterplan sowie erste Realisierungen
VOr.

Konzipiert wurde eine ringformige Netz-
struktur, die alle wichtigen Regionen des
Kantons Aargau erschliesst (Bild 1). Die
Ringstruktur bietet den besten Kompromiss
zwischen Verfiligbarkeit (Redundanz) und
notwendigen Investitionen. Bei der Trassee-
fiihrung werden soweit als moglich bestehen-
de Mittelspannungsleitungen verwendet. Die
heutigen Kommunikationsbediirfnisse kon-
nen mit einfachen optischen Multiplexern
ohne weiteres erfiillt werden. Das Netz ist
aber im Konzept so ausgelegt, dass der Wech-
sel auf eine leistungsfihigere Technologie
durch einfachen Austausch der End-
gerite moglich ist. Denkbar ist der Einsatz der
SDH(Synchrone Digitale Hierarchie)-Tech-
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AEW-Lichtwellenleiternetz
Masterplan

Geplant
Smem=®= Mogliche Erweiterung

nologie. Sofern es die rechtlichen Rahmen-
bedingungen und die Marktgegebenheiten
zulassen, soll dieses Netz in Zukunft als
Dienstleistung auch Dritten angeboten wer-
den.

Im vorliegenden Artikel wird nun iber die
Erfahrungen bei einer der ersten derarti-
gen Realisierung, der 110/16-kV-Leitung
Boniswil-Reinach, berichtet. Es handelt sich
dabei um den zweiten Leitungsabschnitt, der
im Rahmen dieses Konzeptes mit einem Erd-
seil mit Lichtwellenleitern (Esli) ausgeristet
worden ist.

Die 110/16-kV-Leitung
Boniswil-Reinach

Anlagen- und Leitungsbeschrieb

Die 110/16-kV-Leitung Boniswil-Rein-
ach — eine Gemeinschaftsleitung der Nord-
ostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK)
und des Aargauischen Elektrizititswerkes
(AEW) — durchquert zunéchst ab dem UW
Boniswil das Gemeindegebiet Boniswil als
Kabelstrecke. Danach wird die Leitung als
zweistridngige Freileitung mit Betonmasten,
belegt mit Phasenseilen 6x400 mm? Aldrey
und einem Lichtwellenerdseil durch die
Gemeinden Birrwil, Beinwil am See und
Reinach zum Unterwerk Reinach gefiihrt.
Die Federfiihrung fiir Projektierung und Bau
dieser Gemeinschaftsleitung lag gemdss Ver-
einbarung mit den NOK beim AEW. Fiir die
gesamte Leitungslidnge von rund 6,4 km wur-
den 12 Stiitzpunkte bendtigt. Die Spannwei-
ten betragen im Mittel etwa 210 m (min.
123 m, max. 273 m), wobei die Leiterseile

24

Bild 2 Situationsplan
der 110/16-kV-Leitung
Boniswil-Reinach

Bild 1 Lichtwellenleiter-
netz der AEW

Die ringférmige
Netzstruktur erschliesst
alle wichtigen Regionen
des Kantons Aargau

mit 35 N/mm? und das Erdseil mit 45 N/mm?
bei 10°C reguliert wurden. Die Freileitung
wurde im Jahre 1992 neu erstellt, und die
Kabelstrecke in Boniswil wurde im Juni
1993 dem Betrieb iibergeben.

Das Leitungstrassee, in dem auch die Seil-
zugabschnitte eingetragen sind, ist aus dem
Situationsplan ersichtlich (Bild 2). Die ein-
zelnen Seilzugabschnitte haben Lingen von:

Abschnitt [ Mast /-9 1,7 km
Abschnitt 11 Mast 9-16 1,6 km
Abschnitt III Mast /16-32 3,1 km

Wahl und Aufbau des Erdseils
mit Lichtwellenleitern

In einem frithen Projektstadium wurden in
enger Zusammenarbeit zwischen Kunde
(AEW) und Seillieferant (Cableries & Tréfi-
leries de Cossonay S.A.) simtliche fiir die
Wahl des Esli relevanten Leitungsdaten sorg-
faltig zusammengestellt und die Anforderun-
gen in

mechanischer

— thermischer
elektrischer

— nachrichtentechnischer

|

Hinsicht definiert.

Mast 32

Legende:
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Freileitung
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Auf der Strecke Boniswil-Reinach wurde
im Einvernehmen mit den NOK ein Esli mit
12 Fasern, anstelle des bisher iiblichen Typs
mit 8 Fasern, verlegt. Folgende Griinde wa-
ren dafiir ausschlaggebend:

— Das Wachstum der Nachfrage nach Tele-
kommunikation wurde in der Vergangen-
heit stets unterschitzt. Fiir die Zukunft ist
deshalb eine tragfihige Infrastruktur er-
forderlich, die spitere Ausbauschritte er-
moglicht.

- Einige mogliche Applikationen brauchen
zwingend separate Fasern; so konnen zum
Beispiel Videosignale nicht beliebig mit
Standardprotokollen gemischt werden.

— Die Mehrkosten fiir 4 zusitzliche Fasern
betragen etwa 4% der Gesamtkosten fiir
die Verlegung des Esli. Diese Zusatz-
kosten fiir eine weitere Steigerung der
Ubertragungskapazitit um 50% sind wirt-
schaftlich vertretbar.

— Sollten bei der Montage oder wihrend des
Betriebes einzelne Fasern unbrauchbar
werden, ist noch gentigend Ersatz vorhan-
den.

Fortschritte bei den optischen Endgeriten
und neue, noch leistungsfihigere Protokolle
lassen fiir die Zukunft eine weitere Steige-
rung der Ubertragungskapazitiit pro Faser er-
warten. Losungen mit weniger als 12 Fasern
konnen deshalb notigenfalls akzeptiert wer-
den. Aufgrund der Bediirfnisse fiel in enger
Absprache mit den NOK die Wahl auf ein
Esli vom Typ LG-SG-6LF(FT)6x2FSA-10/
125-K*/ALD 229 mit einem Aldreyquer-
schnitt von 229 mm? (12 integrierte Mono-
modefasern).

Den Seilaufbau zeigt Bild 3. Ein nichtme-
tallisches Stiitzelement bildet das geometri-
sche Zentrum des Seils. Die 6 mit je 2 Mono-
modefasern bestiickten Kunststoffrohrchen
sind konzentrisch um das Zugentlastungsele-
ment verseilt. Das Innere der Rohrchen sowie
die Hohlrdume des Biindels sind mit einer
wasserabstossenden Masse gefiillt. Das Biin-
del wird durch einen robusten Kunststoff-
mantel geschiitzt. Ein ldngsaufgebrachtes,
kunststoffbeschichtetes Aluminiumband ver-
hindert ferner das radiale Eindringen von
Feuchtigkeit ins Seilinnere. Uber der Was-
serdampfbarriere liegt die zweilagige metal-
lische Komponente des Seils. Die innere
Lage besteht aus profilierten Aldreydréhten;
sie schiitzt das darunterliegende Nachrich-
tenkabel vor schiddlichen Kompressionskrif-
ten. In der dusseren Lage befinden sich runde
Aldrey-Driihte mit einem Durchmesser von
3,15 mm. Zur Wahl von Drihten mit einem
Durchmesser iiber 3 mm in der dussersten
Drahtlage fiihrte die Erkenntnis, dass stirke-
re Drihte weniger anfillig auf Beschddigung
durch Blitzeinschlige sind.

Auf die Verwendung von ACS-Drihten
(Aluminiumbeschichtete Stahldrihte) konnte
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Efasell mit LW

SEILAUFBAU

Zentrales, nicht metallisches Tragelement

Biindel mit 6 Rohrchen @ 3.0 mm
Schwarzer PE-Mantel

Aluminium-Polymetband

Lage aus 10 profilierten Aldreydrahten

Lage aus 19 runden Aldreydrahten ¢ 3.12 mm

MECHANISCHE DATEN / EIGENSCHAFTEN

Totaler Aldreyquerschnitt (ALD) (mm2) 229
Aussendurchmesser (mm) 229
Totales Gewicht (Seil und LWL-Kabel) (kg/km) . 800
Minimaler Biegeradius (mm} 690
Minimale Bruchlast (daN) . 8970
Virtuelles Elastizitatsmodul (daN/mm?) 5700
Linearer Ausdehnungskoeffizient (1/°C) 23.0x106
ELEKTRISCHE DATEN / EIGENSCHAFTEN

Maximaler Ohm'scher Widerstand bei 20°C (€ /km) 0.1436
Temperaturkoeffizient des elekirischen Widerstandes (1/°C) 0.0036
Zulassiger KurzschluBstrom wéhrend 1 Sekunde (kA) 16.6

OPTISCHE DATEN / EIGENSCHAFTEN DER LWL (MONOMODEFASERN)

Lichtwellenlangen
Faserdampfung max.
Chromatische Dispersion max.

(nm) 1300 /1550
(dB/km) 0.4/03
(ps/nm.km) 3/20

Bild 3 Aufbau eines Erdseils mit Lichtwellenleitern (Esli)

Typ: LG-SG-6LF(FT)6x2FSA-10/125-K*/ALD 229 (Fabrikat Cossonay)

verzichtet werden. Bei den vorliegenden
Spannweiten und zu erwartenden Zusatzla-
sten geniigt eine reine Aldrey-Konstruktion.
Sie ist gegentiber einer Mischkonstruktion
aus Aldrey-ACS

— leichter
— preisgiinstiger
— kurzschlussfester.

Die mechanischen, elektrischen und faser-
optischen Daten/Eigenschaften des Esli ge-
hen ebenfalls aus Bild 3 hervor.

Armaturen

Zur Befestigung des Esli auf den Freilei-
tungsmasten wurden Armaturen der Georg
Fischer AG verwendet. Die Wahl der Kom-
ponenten erfolgte in Absprache mit den Lie-
ferfirmen Cableries & Tréfileries de Cos-
sonay S.A. und Georg Fischer AG. Je nach
Tragwerktyp handelt es sich um eine Trag-
oder Abspanngarnitur, wie sie im wesentli-
chen fiir die Befestigung normaler Erdseile
montiert wird. Im vorliegenden Fall handelt
es sich um eine Pilotanlage. Die Standar-
disierung der Gesamtgarnituren wird noch

Gegenstand von Erfahrungsgesprichen zwi-
schen den NOK, den Kantonswerken und der
einschldgigen Industrie sein.

Faseroptisches Zubehor

Die zwei Verbindungsspleissungen Esli—
Esli bei den Masten 9 und /6 sowie die
beiden Ubergangsspleissungen Esli-erd-
verlegtes Kabel Richtung Station bei den
Masten / und 32 sind in standardisierten
Verbindungsschrinken vom Typ DK 60
untergebracht. Aus Montage- und Sicher-
heitsgriinden sind die Schrinke auf einer
Hohe von 3 m an den Freileitungsmasten
befestigt.

Die Einfiihrung der zugentlasteten Erd-
seile und der Verbindungskabel in die Ver-
bindungsschriinke erfolgt von unten mittels
Stopfbiichsen. Die eigentlichen Faserspleiss-
stellen befinden sich in einer staub- und was-
serdichten Box aus Aluminiumguss, welche
zusammen mit einer komfortablen Faser-
reserve in einem gerdumigen, thermolackier-
ten, wetter- und stossfesten Aluminium-
schrank mit frontseitigem Schloss Platz
findet.
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iﬁtegrale Qualitétssicherung

Hohe Sorgfalt
ist bei der Montage unabdingbar

Seilzug

Mit Lichtwellenleitern bestiickte Freilei-
tungserdseile (Esli) verlangen eine besonders
sorgfiltige und fachmédnnische Handhabung
sowohl bei den Vorbereitungen wie auch bei
der Montage. Die beauftragten Montage-
unternehmungen gingen dabei gemdss den
spezifischen Empfehlungen des Seilherstel-
lers vor. Die Richtlinien betrafen:

* Richtlinien fiir die Planung
e Transport

o ', \ 4
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Bild 5 Freiluftpriifstand Cossonay fiir Priiflangen bis 300 m

'~ Bild 4 Faserspleissung

- mittels mikroprozessor-
gesteuertem, thermischem
- Spleissgerat

¢ Verlegehilfsmittel
¢ Seilzug.

Der Seilzug erfolgte nach Erarbeitung
aller Empfehlungen beziiglich Vorbereitungs-
arbeiten in drei Abschnitten. Nach einer ge-
nauen Kontrolle konnte mit dem Seilzug be-
gonnen werden. Sehr wichtig war, dass das
LWL-Seil unter konstanter Zugspannung von
ungefihr 6000 bis 7000 N bei einer annidhernd
konstanten Einzugsgeschwindigkeit von etwa
50 m/min gezogen wurde. Ideal wire, diese
zwei Parameter in Zukunft mit einem Schrei-
ber aufzuzeichnen. Ebenso musste darauf ge-
achtet werden, dass eine Hohendifferenz so-
wie ein Richtungswechsel kontinuierlich, in-

nerhalb der Vorgaben, erfolgte. Generell gilt,
dass jedes Anfahren und Abbremsen mit der
Einzugsmaschine sorgfiltig, sanft und konti-
nuierlich zu erfolgen hat.

Armaturenmontage

Zum Einregulieren des Esli wurden nur
Abspannspiralen verwendet. Ebenso wurden
unter allen Hinge- und Abspannklemmen
Spiralen gemiss Angaben der Firma Georg
Fischer AG montiert.

Spleissungen

Die erforderlichen Vorarbeiten und die
Spleissung der 12 Monomodefasern bei den
Masten 9 und /6 wurden von Spezialisten des
Seillieferanten vorgenommen. Ein Arbeits-
podest erlaubte die Aufstellung der notwen-
digen Ausriistung und das sichere Arbeiten
des Montagepersonals auf der Hohe des am
Freileitungsmast angebrachten Verbindungs-
kastens.

Zur dauerhaften Verbindung der Licht-
wellenleiter kam ein modernes, mikroprozes-
sorgesteuertes,  thermisches — Spleissgerit
(Bild 4) zum Einsatz. Im Geriit sind zwei
voneinander unabhéingige Verfahren zur Po-
sitionierung und die automatische Spleiss-
didmpfungsbestimmung integriert. Das Sy-
stem LIV (Local Injection and Detection)
erlaubt die Messung der Spleissdimpfung
bei der Betriebswellenldnge von 1300 nm
und sorgt dadurch fiir einwandfreie LWL-
Verbindungen mit niedrigen Dampfungsver-
lusten auch unter erschwerten Montage-
bedingungen.

Integrale Qualitatssicherung
begleitet simtliche Montage-
operationen

Der Tatsache bewusst, dass es sich bei
einem Esli um ein technologisches Spitzen-
erzeugnis handelt, das auf der «rauhen»
Baustelle einer aufmerksamen, iiberlegten
Montage bedarf, haben sich die Projektver-
antwortlichen des AEW friihzeitig mit dem
Seilhersteller zusammengesetzt, um die not-
wendigen Arbeits- und Priifanweisungen
vor, wihrend und nach dem Seilzug festzu-
legen. Ziel war es, die Qualitit des LWL
wihrend der gesamten Montagephase zu ver-
folgen und allfillige Qualititsverluste zu
vermeiden, um dem Betrieb eine gepriifte
Verbindung iibergeben zu koénnen, die den
gestellten Anforderungen vollumfinglich ge-
niigt.

Werkpriifungen

Typenpriifungen haben eine wesentliche
Bedeutung fiir die Beurteilung der Entwurfs-
qualitit, der Qualitdt der Materialien sowie
der Prozessbeherrschung. Den Routine-
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priifungen gingen auch im vorliegenden Fall
beim Seilhersteller zahlreiche Typenpriifun-
gen voraus. Besondere Erwihnung verdienen
dabei die umfangreichen

— Zugversuche

— Schwingungstests in Zusammenarbeit mit
der Firma Georg Fischer in Schaffhausen

— Kurzschlusspriifungen.

Die damit zusammenhéngenden optischen
Messungen an den LWL erfolgten bei einer
Lichtwellenldnge von 1300 nm. Fiir die Seil-
versuche stand dem Lieferanten in Cossonay
ein eigener, moderner Priifstand fiir Ver-
suchsldngen bis zu 300 m zur Verfligung
(Bild 5).

Die Routinepriifungen umfassen zahlrei-
che Priifungen, beginnend mit Warenein-
gangspriifungen iiber fertigungsbegleitende
Priifungen bis hin zu den Endpriifungen. Das
vom Hersteller angewandte QS-System ge-
miss ISO 9001/EN 29001 stellte hierbei eine
betréchtliche Hilfe dar. Die mechanischen
Routinepriifungen an Einzeldrihten der Seile
erfolgten nach einschldgigen Normen, die
Endkontrolle in Form visueller Kontrollen
einschliesslich der Verifizierung der Seil-
dimensionen. Optische Priifungen wurden
auf allen 12 Fasern der 3 Teilldngen aus-
gefiihrt. Die Faserparameter wurden bereits
vor der Lieferung an den Seilhersteller
vom schweizerischen Faserhersteller (Cabl-
optic SA) auf die Ubereinstimmung mit dem
Pflichtenheft kontrolliert. Gepriift wurden
dabei

— geometrische Parameter
chromatische Dispersion
Grenzwellenlinge

Modenfelddurchmesser.

Vom Seilhersteller wurde am Licht-
wellenleiterkabel vor dem Anbringen der
metallischen Aussenhiille eine Dampfungs-
messung durchgefiihrt. Im Sinne einer End-
kontrolle wurden am fertigen Seil, im Beisein
des Kunden, alle 12 Fasern der 3 Liefer-
lingen einer Ddmpfungsmessung (in beiden
Richtungen) mittels Riickstreumethode bei
1300 nm und 1500 nm unterzogen. Diese
Methode niitzt die Tatsache aus, dass das
Licht an jeder Unstetigkeit in der Faser teil-
weise reflektiert wird. Aufgrund einer Am-
plituden- und Laufzeitmessung ist es dadurch
moglich, ein Dampfungsprofil der Faser auf-
zunehmen. Bei sidmtlichen Priifungen wur-
den die Garantiewerte eingehalten, das heisst
die Esli verliessen die Produktionsstitte in
tadellosem Zustand.

Montagekontrollen

Obwohl die Qualitit durch das Protokoll
der Endpriifung des Herstellers garantiert
wird, sind vor und wihrend der Montage
weitere Kontrollen und Priifungen notwen-
dig:
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Erdseil mit LWL

Mast 16 bis 32
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Bild 6 Lichtwellenleiter-Endpriifung

Das Bild zeigt die Dampfungswerte aus Endkontrolle im Werk und Montagekontrolle vor Ort fiir den

Leitungsabschnitt Mast 76 bis Mast 32 im Vergleich

o Identifikation des Produktes anhand des
Lieferscheins und der Bestellung

o Sichtkontrolle des Gebindes sowie des
Produktes nach dem Transport und vor
Montagebeginn (auf Einzugsplatz)

e Kontrolle der Einrichtung zum Seilzug
nach speziellem Werkvertrag sowie den
Empfehlungen des Kabellieferanten

 Protokollierung der mechanischen Ein-
zugsdaten (Zugkrifte und Umlenkradien)

e Optische Zwischenmessung, unmittelbar
nach erfolgtem Seilzug vor dem Anbrin-
gen der Trag- und Abspannklemmen,
mittels Reflektometer durch Spezialisten
des Seilherstellers (Riickstreumessung bei

einer Wellenlinge von 1550 nm, ab-
schnittsweise in beiden Richtungen)

+ Uberwachung der bei der Montage zuliis-
sigen Druck- und Zugkrifte sowie
Einhaltung der korrekten Montage der Ar-
maturen

» Weitere optische Zwischenmessung (wie
oben) nach der definitiven Abspannung

 Schlussmessung nach Fertigstellung der
Leitung auf der ganzen Linge der opti-
schen  Nachrichtenverbindung  (Riick-
streumessungen, durchgefiihrt von beiden
Endpunkten der Leitung aus).

Die nach der Seilverlegung und der Arma-
turenmontage festgestellte, geringfiigige Zu-

Bild 7 LWL-Schluss-
priifung vor Ort

Das Bild zeigt die

Riickstreukurve
(Dampfung in Funktion
der Faserlange) bei

1300 nm von Fasern der
Strecke Mast 1 bis

Mast 32. Aus der Mess-
kurve sind nebst dem
Faseranfang und dem
Faserende die beiden
Spleissstellen (bei 3,1 km
und 4,7 km) in Form eines
geringen Dampfungs-
sprunges sichtbar.
Massstab: horizontal
1,0 km/Skaleneinheit;
vertikal 1,0 dB/
Skaleneinheit
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integrale Quali

atssicherung

nahme der- Ddmpfung gegeniiber den im
Werk anlisslich der Endkontrolle gemes-
senen Werten erkldrt sich mit der mechani-
schen Beanspruchung der Esli bei der
Seilmontage. Bild 6 zeigt am Beispiel des
Leitungsabschnittes Mast /6 bis Mast 32 die
ermittelten Dampfungswerte im Vergleich.
Die Esli befanden sich auch zu diesem Zeit-
punkt in einwandfreiem Zustand, das heisst
die ermittelten Riickstreukurven wiesen kei-
nerlei Unregelmissigkeiten auf.

Auf der Freileitung Boniswil-Reinach
wurden die folgenden Eckdaten der LWL-
Ubertragungsstrecke ermittelt:

Optische Leitungslinge 6696 m

Dimpfung bei 1300 nm  0,34-0,37 dB/km
(Mittelwert aus 2 Messungen)

Spleissddmpfung 0,01-0,06 dB

(Mittelwert aus 2 Messungen)

Bild 7 zeigt die Riickstreukurve der Fa-
ser 3. Aus der Messkurve sind nebst dem
Faseranfang und dem Faserende die beiden
Spleissstellen in Form eines geringen Ddmp-
fungssprunges sichtbar.

Zusammenfassung

Fiir die Informationsiibertragung zwi-
schen Unterwerken werden wahrscheinlich
in Zukunft fast ausschliesslich LWL einge-
setzt. Es liegt nahe, die Koax-Seile durch
Erdseile mit Lichtwellenleiter (Esli) abzu-
losen und ihre viel hoheren Ubertragungs-
kapazitdten im Rahmen neuer Netzkonzepte
Zu nutzen.

Um eine einwandfreie Qualitit der Esli bis
zur Inbetriebnahme zu gewihrleisten, genii-
gen die Werkpriifungen alleine nicht. Viel-
mehr muss wihrend der «rauhen» Bauphase
durch entsprechende Arbeits- und Priifan-
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weisungen fiir die Erhaltung der vom Her-
steller garantierten Betriebsleistungen des
LWL gesorgt werden. Die beschriebene

110/16-kV-Leitung Boniswil-Reinach konn-
te dem Betreiber unter Einhaltung sidmtlicher
Garantiewerte {ibergeben werden.

Nouvelle conception de la télé-
communication entre sous-stations

Une assurance qualité intégrale est indispensable lors du montage
d'une ligne de terre avec fibres optiques

Les lignes de terre a éléments de télécommunication intégrés, assurant la transmis-
sion des parametres techniques et de la télécommande, sont désormais indissociables du
réseau des lignes aériennes a haute tension. L’introduction des fibres optiques (FO) en
remplacement des conducteurs coaxiaux et a paires symétriques a ouvert de nouvelles
voies dans les possibilités de transmissions. Ainsi la réalisation de la ligne 110/16 kV
Boniswil-Reinach (copropriété NOK et AEW) par la compagnie argovienne d’élec-
tricité (AEW), en étroite collaboration avec le fabricant de la corde, les Cableries et
Tréfileries de Cossonay, et le fournisseur des accessoires, Georg Fischer AG, constitue
un exemple d’un premier pas vers cette nouvelle conception du réseau des transmis-
sions.

La structure du réseau de I' AEW est représentée sur la figure 1, le tracé de la ligne
Boniswil-Reinach de 6,4 km sur la figure 2. Les exigences liées aux aspects méca-
niques, thermiques, €lectriques et aux nécessités de télécommunication ont conduit au
choix d’une ligne de terre comportant 12 fibres optiques monomodales et une section
d’Aldrey de 229 mm?. La construction et les caractéristiques techniques de la ligne de
terre sont réunies dans la figure 3. La pose et le montage des lignes aériennes a FO
doivent étre réalisés par du personnel compétent, conformément aux directives des
fabricants de la corde et des accessoires. L article en illustre les points essentiels. Une
technique de soudure moderne (figure 4) garantit une liaison durable des FO avec des
valeurs d’affaiblissement linéique trés basses.

L’article traite ensuite les aspects d’une assurance de qualité optimale et des nom-
breux controles en cours de fabrication comme les essais de type (selon figure 5) et les
essais de routine ainsi que les controles en cours de montage et les mesures finales. Aux
figures 6 et 7 on trouvera les mesures optiques effectuées avec succes chez le fabricant
etdans le terrain. L’assurance de qualité globale a donc permis aux exploitants (NOK et
AEW) d’entreprendre cette réalisation de liaison télécom avec ligne de terre FO sur le
troncon Boniswil-Reinach avec la garantie que les valeurs prescrites seraient tenues.
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Auch bei lhnen héngt einiges ab

von der Qualitat unserer Elektroarmaturen

und unserem Know-How

Elektroarmaturen

mit Qualitatszertifikat ISO 9001
Weil bei lhnen von unseren Elektro-
armaturen sprichwértlich einiges
abhangt, kénnen und dirfen wir unsere
Kunden nicht hangen lassen.

Unsere grosse und lange Erfahrung mit
Elektroarmaturen fir Hoch- und Mittel-
spannungsleitungen bildet die Basis for
eine wirtschaftliche und sichere
Energietbertragung und -verteilung.

EA27/1

Eingehen auf Kundenwiinsche, Liefer-
bereitschaft, Zuverléssigkeit und Quali-
tat: Ihre klaren Anforderungen wollen
wir tagtéglich aufs Neue erfillen.

Fir die Qualitét unseres Kundenservice
kénnen Sie auf das Wissen und Kénnen
unserer Mitarbeiter zahlen.

Georg Fischer Elektroarmaturen AG
CH-8201 Schaffhausen/Schweiz
Tel. 053/81 40 02, Fax 053/25 41 07

Gepriifte Qualitat

Das Qualitatszertifikat
ISO 9001 ausgestellt von
der Schweizerischen Ver-
einigung fir Qualitats-
sicherungs-Zertifikate.
Unsere Kunden haben
somit die Sicherheit und
den Beweis, dass Georg
Fischer Elektroarmaturen
nach strengen Qualitats-
normen entwickelt, gefer-
tigt und geprift werden.

%

GEORG FISCHER +GF+



EI.MES-Messtechnik: Mit weniger Daten mehr wissen.

T

€ reffen.
, Sie an, wnr dokumen-
* tieren Sie gerne.

E [L @S ELMES STAUB + Co AG
Systeme flir die Messtechnik

8805 Richterswil
Telefon 01-784 22 22
Fax 01-784 64 07

intens multidim

Die progmmmier- varintens® multidim bietet
° ° « : Q programmierbare Licht-
bure I.|d||'||e|||g- ' b g steuerungen und eine
keﬂssfeuenmg fir ,1‘ 1 bl Vielzahl von Raumkonfigu-
ﬂe ble - = ey g o rationen bei maximaler
Xible Licht- 1 2 | 5 Flexibilitat und wirtschaft-
ardhiteldur in: oy o lichem Einsatz der Leucht-
R mittel: Stromersparnis
HO"EIS Museen, , _3, i O T und langere Lebensdauer
I"oyel's, Versumm- =1 e der Leuchtmittel dank
lu AIIS- : 1 38144 varintens®-Elektronik.
i . . ® - .
| siellungslmllen il e Variangen Sie.unsere
Galerien etc. S 1
multidim
L &

Praxiserprobte Konzepte und Anlagen fiir professionelle Anwender

starkstrom-elektronik ag
Schweiz/Suisse/Switzerland

Guterstrasse 11
CH-8957 Spreitenbach
Telefon 056/72 76 11
Telefax 056/71 49 86
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