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GUSTAV ROBERT KIRCHHOFF
1824—1887

Am 17. Oktober 1962 jihrt sich zum 75. Mal der Todestag von
Gustav Robert Kirchhoff. Der in Konigsberg am 12. Miarz 1824
geborene Physiker wirkte an den Universitidten zu Breslau, Heidel-
berg und Berlin. Zusammen mit Bunsen entwickelte er die Spektral-
analyse, die fiir die Chemie, die Astronomie und natiirlich auch fiir
die Lichttechnik grosse Bedeutung erlangt hat. Das Kirchhoffsche
Gesetz betrifft ebenfalls das Licht; es besagt, dass das Verhaltnis der
Lichtemission zur Lichtabsorption eines Korpers fest ist, und dass
die Konstante von der Temperatur und der Wellenldnge des Lichtes
abhingt.

Fiir die Elektrotechnik von grosserer praktischer Bedeutung sind
die beiden bekannten Kirchhoffschen Regeln, die es erlauben, die
Strom- und Spannungsverteilung von verzweigten Stromkreisen zu

berechnen.

H.W.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Grundsitzliche Erwédgungen beim Schutz der

franzosischen Netze zur Ubertragung von Energie

621.316.925 : 621.316.1 (44)

[Nach M. Pétard: Principes de protection des réseaux francais

de transport d’énergie. Bull. Soc. frang. des électr. 8(1961)21, S.
513...536.]

Die stets zunehmende Anwendung der technischen Mittel, um
den Lebensraum der Menschen wohnlicher zu gestalten, lassen
die Storungen bei der Lieferung von Energie immer schwerwie-
gender erscheinen. Von jeher waren die verantwortlichen Stellen
bestrebt, die Qualitit der elektrischen Energieiibertragung zu ver-
bessern. Dabei hat es sich gezeigt, dass die Qualitit des Betriebes
der Netze mit den hochsten Spannungen am grossten sein muss.

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt des Betriebes werden
folgende Mittel und Methoden angewendet:

1. Sorgfiltige und zuverlidssige Konstruktion der Anlageteile;

2. Auftrennen und Abschalten gestorter Anlageteile;

3. Wiedereinschaltung;

4. Wirtschaftliche Erwigungen;

5. Zusammenarbeit von Lieferant und Beziiger.

Die Auswirkung der getroffenen Massnahmen lasst sich durch
zwei Zahlen charakterisieren: Bei Beginn ging in Frankreich
etwa 1/10 000 Teil der Energie durch Stérungen verloren, heute
nur noch etwa 1/50 000.

Der Schutz der Ubertragungsnetze erfolgt entsprechend der
Aufgabe, dem Aufbau und der Betriebsweise des zu schiitzen-
den Netzteiles.

Zum Schutz gegen anomale Zustinde des allgemeinen Netzes
gehort jener gegen ungeniigende Produktion von Energie, umfas-
send das Abschalten von bestimmten Belastungen nach einem
frequenzabhingigen Plan und die Bildung von Inselnetzen. In
solchen steigt die Frequenz rasch wieder auf ihren Sollwert, so
dass der Lastverteiler den normalen Aufbau des Netzes wieder in
die Wege leiten kann. Ferner gehort dazu der Schutz gegen be-
triebsfrequente Erhohungen’ der Spannung. Ein solcher bewirkt,
dass eine lange Hochspannungsleitung nur beidseitig abgeschaltet
werden darf.

Zum Schutz gegen anomale Zustinde einzelner Netzteile
gehort der Uberlastungsschutz und der Schutz gegen das Aus-
fallen von Kiihlvorrichtungen.

Der Schutz gegen Kurzschliisse und gegen die Beschidigung
der Isolation teilt sich ein in den Hauptschutz und den Hilfs-
schutz, welche zeitlich gestaffelt sind. Im allgemeinen steuert
ein solcher Schutz Schalter, welche mit dem zu schiitzenden Netz-
teil in Serie liegen. In einzelnen Fillen, namentlich in 63-kV-
Netzen, wurden mit Erfolg auch Shuntschalter verwendet, welche
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den aufgetretenen Lichtbogen kurzschliessen und damit zum
Verloschen bringen.

959/ der Fehler traten an Freileitungen auf, 5 in den Sta-
tionen, wobei im Mittel 10 Storungen pro Strang, pro Jahr und
100 km. 90 %/o der Storungen waren fliichtig und erlaubten die an-
schliessende Wiedereinschaltung. Weniger als 10 %/o der Storungen
waren von Anfang an dreiphasig. An 380-kV-Leitungen traten
praktisch keine dreiphasigen Storungen auf. An 63-kV-Leitungen
waren sie dagegen relativ haufiger.

Der Widerstand gegen die Erde an Freileitungsmasten betridgt
in Humusboden einige Ohm und erreicht etwa 20 Q im allgemei-
nen, wobei die Masten durch kein Erdseil miteinander verbunden
sind. Dies trifft praktisch auf allen Leitungen zu, mit Ausnahme
der letzten paar hundert Meter vor einer Station.

Der Schutz verlangt eine sorgfiltige Auswahl der Relais, deren
richtige Einstellung und eine stindige Fiihlungnahme mit den
Relais-Fabrikanten.

Der Schutz an Ubertragungsnetzen gegen Kurzschliisse und Be-
schidigung der Isolation betrifft die Leistungstransformatoren,
die Leitungen und Kabel sowie die Sammelschienen.

Die Transformatoren erhalten einen Buchholzschutz und den
sog. Kesselschutz, d. h. einen Schutz bei welchem der Transforma-
torkessel gegen Erde isoliert aufgestellt ist, wihrend die Verbin-
dung mit der Erde iiber ein Maximalsiromrelais gefiihrt wird.
Auf Differentialrelais an Transformatoren wird verzichtet, so wie
auch auf den Sammelschienenschutz. Sammelschienenkurzschliisse
kommen erfahrungsgemiss nur einmal in 10 Jahren an einem
Sammelschienensystem vor, zudem losen die benachbarten Relais
in 0,5...0,6 s aus.

Fiir die Leitungen wird der Distanzschutz verwendet, mit
reaktanzabhingigem Messorgan und wo notig mit erweitertem
Impedanzansprechbereich. Die Distanzrelais werden auch mit
verlingerter Grundstrecke und mit Hilfsverbindung zur gleich-
zeitigen Abschaltung an beiden Enden der Leitung verwendet.
Die Wiedereinschaltung erfolgt an den Hochspannungsleitungen
nach 1..2 s, an Verteilleitungen nach 8..10 s.  Ch. Jean-Richard

Jodidreiche Kerne in Emulsionskérnern, deren
Bildung und Einfluss auf die Photolyse *)

77.021.1
H. Hirsch von den Kodak Laboratorien in Harrow (England)

trug Ergebnisse von Untersuchungen vor, die mit Hilfe von

1) Bericht iiber das sechste Kolloquium des Wintersemesters am
Photographischen Institut der ETH vom 25. Januar 1962.
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