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64 Uebertragungsanlage fiir hochgespannten Gleichstrom.

@ Eine an ein erstes Wechselstromnetz (2) angeschlos-
sene Gleichrichterstation (A) liefert iiber eine Hoch-
spannungs-Ubertragungsleitung (1) einen hochgespann-
ten Gleichstrom an eine Wechselrichterstation (B), die
mit einem zweiten Wechselstromnetz (2) verbunden ist.
Jede der beiden Stromrichterstationen weist einen Strom-
regler (3) und einen Grenzwertgeber (8, 9) fiir die Zind-
winkelsteuerung auf. Die Sollwerte der Stromregler (3)
der beiden Stationen sind auf einen Abstand ( 1) von-
einander eingestellt. Ein solcher Stromsollwert setzt sich
aus zwei Teilsollwerten zusammen, von denen einer von
einem Schaltungsglied (33) und der andere iiber einen
Fernmeldekanal (22) geliefert wird. Der zweite Teilsoll-
wert ist von einer Betriebsgrosse des zweiten Wechsel-
stromnetzes (2) abhingig. Die zweite Stromrichtersta-
tion (B) ist dazu eingerichtet, die strombestimmende
Funktion zu iibernehmen, wenn das Fernmeldeverbin-
dungsglied (22) unterbrochen ist, indem die erste Strom-
richterstation (A) durch Herabsetzung ihrer Gleichspan-
nung spannungsbestimmend wird und einen Stromsoll-
_ wert einstellt, welcher gleich der Summe eines im voraus
bestimmten Stromwertes und eines vorbestimmten Ab-
standes { < 1) ist. Durch eine solche Schaltungsanord-
nung ist dafiir Vorsorge getroffen, dass beim Ausfall des
Fernmeldekanals (22) der Betrieb der beiden Stromrich-
terstationen aufrecht erhalten werden kann.
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1. Ubertragungsanlage fiir hochgespannten Gleichstrom,
mit mindestens zwei Stromrichterstationen (A, B), darunter
mindestens eine Gleichrichterstation und mindestens eine
Wechselrichterstation, von welchen Stromrichterstationen
jede eine Steueranordnung aufweist, die einen Stromregler (3)
und einen Grenzwertgeber (8, 9) fiir die Zindwinkelsteuerung
enthilt und die dazu eingerichtet ist, die Stromsollwerte der
Stromrichterstationen auf einen Abstand (AI) voneinander
einzustellen, wobei ein Stromsollwert aus einem Hauptsoll-
wert fiir die Stromrichterstationen und einem Zusatzsollwert
in Abhingigkeit von einer Betriebsgrosse in einem an die eine
Stromrichterstation (B) angeschlossenen Wechselstromnetz
(2b) besteht, mit einem Fernmeldeverbindungsglied (22 34)
zur Ubertragung von Steuers1gnalen an mindestens eine der
Stromrichterstationen, wobei in Abhéngigkeit vom Grenzwert
der Zundwmkelsteuerung und vom Abstand (AI) der Strom-
sollwerte eine Stromrichterstation fiir die Ubertragung span-
nungsbestimmend ist, wihrend die andere Stromrichtersta-
tion fiir sich strombestimmend ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die an das den Zusatzsollwert bestimmende Wechsel-
stromnetz (2b) angeschlossene zweite Stromrichterstation (B)
dazu eingerichtet ist, die strombestimmende Funktion zu
{ibernehmen, wenn das Fernmeldeverbindungsglied (22, 34)
unterbrochen ist, indem die erste Stromrichterstation (A)
dazu eingerichtet ist, durch Herabsetzung ihrer hochsten
Gleichspannung (E;) spannungsbestimmend zu werden und
einen Stromsollwert einzustellen, welcher gleich der Summe
eines im voraus bestimmten Stromwertes und eines vorbe-
stimmten Wertes des genannten Abstandes (Al) ist.

2. Ubertragungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im voraus bestimmte Stromwert der in
jedem Moment gemessene Gleichstromwert ist.

3. Ubertragungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im voraus bestimmte Stromwert der beim
Unterbruch des Fernmeldeverbindungsgliedes (22, 34) gerade
vorhandene Stromwert ist.

4, Ubertragungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand (AI) der Stromsollwerte im Ver-
haltnis zu dem Unterbruch des Fernmeldeverbindungsgliedes
(22, 34) vorhandenen Abstand erhdht ist.

5. Ubertragungsanlage nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Strom-
richterstation (B) dazu emgerlchtet ist, den Stromsoliwert auf
einen Wert zu begrenzen, der einem vorbestimmten mindest-
zulissigen negativen Abstand (AI) entspricht, wenn diese
Stromrichterstation die strombestimmende Funktion iiber-
nimmt.

6. Ubertragungsanlage nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Strom-
richterstation (A) dazu eingerichtet ist, die Hochstspannung
im wesentlichen durch Erhéhung des Grenzwertes des Ziind-
winkels um einen vorbestimmten Betrag und gegebenenfalls
zusitzlich durch Herabsetzung ihrer Eingangs-Wechselspan-
nung herabzusetzen.

7. Ubertragungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein asymmetrisches Filter (40) zum Filtern des
in der Stromrichterstation zu messenden Gleichstromes (30)
vorgesehen ist.

8. Ubertragungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine jede Stromrichterstation dazu eingerichtet
ist, den gerade vorliegenden Stromsollwert beizubehalten,
wenn diese Stromrichterstation von Stromsteuerung auf
Grenzwert-Ziindwinkelsteuerung oder von Spannungssteue-
rung auf Stromsteuerung wechselt.

9. Ubertragungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Stromrichterstation zur Spannungsrege-
lung bestimmte Schaltungselemente (83 bis 86) aufweist, wel-
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che aktiviert werden, wenn diese Station zur spannungssteu-
ernden Gleichrichterstation (A) wird.

10. Ubertragungsanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu regelnde Spannung der Gleich-
richterstation (A) von einem Parameter des an diese Station
angeschlossenen Wechselstromnetzes bestimmt ist.

Die Erfindung betrifft eine Ubertragungsanlage nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine solche Anlage ist im
wesentlichen aus der DE-OS 24 05 150 bekannt.

Einer der grossen Vorteile der Verbindung zweier oder
mehrerer Stromrichterstationen iiber eine Gleichspannungs-
Ubertragungsleltung im Vergleich zu einer Wechselspan-
nungs-Ubertragungsleitung ist die bessere Steuer- und Rege-
lungsméglichkeit. Voraussetzung hierfiir ist jedoch ein kor-
rektes Steuerprogramm zur optimalen Ausnutzung der Steu-
ermoglichkeit, was haufig schwer zu verwirklichen ist. Zur
Ausfithrung solcher Steuerprogramme werden normalerweise
Fernmelde-Ubertragungsanlagen verwendet, iiber welche
Signale und Daten zwischen den Stromrichterstationen
sowohl hinsichtlich gemessener Parameter wie berechneter
Befehle iibertragen werden. Das bedeutet, dass die ordnungs-
gemisse Funktion der Steuerprogramme durch eventuelle
Storungen in den Fernmelde-Ubertragungsanlagen beein-
triachtigt werden kann.

Die DE-OS 24 05 150 setzt Stromrichterstationen mit min-
destens zwei parallelen Stromrichtern voraus und behandelt
den Stérungsfall, dass gleichzeitig in einer Station einer der
paralielen Stromrichter ausfallt und die Telekommunikation
zwischen den Stationen unterbrochen ist. Um hierbei eine
Uberlastung der Stromrichter in der Wechselrichterstation zu
verhindern (Ausfall eines Stromrichters in der Wechselrich-
terstation) beziehungsweise den Zusammenbruch der Lei-
tungsspannung zu verhindern (Ausfall eines Stromrichters in
der Gleichrichterstation), wird als Gegenmassnahme eine
Herabsetzung des Strombefehls in der vollig intakt gebliebe-
nen Station vorgeschlagen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer
Ubertragungsanlage der eingangs genannten Art Vorsorge fiir
den Fall zu treffen, dass beim Ausfall der Telekommunika-
tion aber intakt gebliebenen Stromrichterstation der Betrieb
in Abhingigkeit einer Betriebsgrosse eines der an die Strom-
richterstationen angeschlossenen Wechselstromnetze fortge-
setzt werden kann.

Die gestellte Aufgabe lésst sich erfindungsgeméss durch
die im gekennzeichneten Teil im Anspruch 1 angegebenen
Merkmale 16sen.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, dass die
zentralisierte Steuerung der Ubertragung bei einer Unterbre-
chung im Fernmeldeverbindungsglied aufgeldst werden kann
und die Funktionen von Spannungs- und Stromsteuerung auf

‘die einzelnen Stationen verteilt werden. Dabei werden im

wesentlichen die Forderungen beriicksichtigt, die an die an
die Stationen angeschlossenen Wechselstromnetze gestellt
werden.

Anhand der in den Zeichnungen gezeigten Ausfithrungs-
beispielen und Kennlinien soll die Erfindung niher erldutert
werden. Es zeigt:

Fig. | eine Ubertragungsanlage fiir hochgespannten
Gleichstrom mit einer Gleichrichter- und einer Wechselrich-
terstation,

Fig. 2 die Strom-Spannungskennlinien der in der Fig. 1
dargestellten Stromrichterstationen,

Fig. 3a ein Schaltungsteil der Gleichrichterstation A,

Fig. 3b ein Schaltungsdetail der Wechselrichterstation B,



Fig. 4 eine Schaltungsanordnung eines asymmetrischen
Filters fiir einen zu messenden Gleichstrom,

Fig. 5 eine Ubertragungsanlage mit einer Gleichrichter-
und zwei Wechselrichterstationen,

Fig. 6 Strom-Spannungskennlinien der Ubertragungsan-
lage nach Fig. 5, wobei die Station C spannungsbestimmend
ist,

Fig. 7 Strom-Spannungskennlinien wie in Fig. 6, wobei
jedoch die Station A spannungsbest1mmend ist,

Fig. 8 Strom-Spannungskennlinien wie Fig. 7, wobei
jedoch die Gleichrichterstation A auf konstante Spannung
gesteuert ist und

Fig. 9 ein Schaltungsdetail der Gleichrichterstation A zur
Erzielung der Steuerung auf konstante Spannung gemss Fig.
8.

Aus Griinden der Einfachheit und der besseren Ubersicht-
lichkeit gehen sowoh! die Beschreibung als auch die Patent-
anspriiche von den Grundparametern Spannung und Strom
aus. Es ist in der Praxis iiblich, diese Grundparameter der
Steueranordnung zugrunde zu legen. Unter Beriicksichtigung
der an eine konkrete Ubertragungsaniage gestellten Forde-
rungen werden diese Grundparameter dann von anderen
Parametern, wie z.B. der Ubertragungsleistung oder der Fre-
quenz, der an die Stationen angeschlossenen Wechselstrom-
netze abgeleitet. Es ist aber auch ohne weiteres moglich, dass
diese anderen Betriebsparameter die Ubertragung unmittel-
bar steuern. Auch auf diese unmittelbare Steuerung durch die
eigentlichen Betriebsparameter ist die Erfindung anwendbar.

Fiir die einzelnen Stromrichterstationen wird ein Regler
zur Regelung des Stromes oder einer dem Strom entsprechen-
den Grosse durch Ziindwinkelsteuerung (Phasenwinkel-
Anschnittsteuerung) der Ventile des Stromrichters verwendet.
Eine solche Regelanordnung kann beispielsweise geméss der
CH-PS 491 533 aufgebaut sein.

Die in der Fig. | dargestellte Ubertragungsanlage fiir
hochgespannten Gleichstrom enthilt einen Stromregler 3, der
in Abhéngigkeit eines eingestellten Stromsollwertes und des
in der Stromrichterstation vorliegenden Gleichstromistwertes
Winkelverstellglieder 4 bis 6 mit einem Impulsgeber 7 zur
Einstellung der Ventile des Stromrichters 11 bis 16 oder der
Stromrichter steuert. Fiir die Winkelverstellglieder miissen
Grenzwertgeber 8, 81 und 9, 91 fiir einen unteren und oberen
Grenzwert des Steuerwinkels in dem Bereich von 0 bis 180°
vorhanden sein, um sowohl beim Gleichrichter- wie beim
Wechselrichterbetrieb eine richtige Kommutierung sicherzu-
stellen.

Eine nach diesen Prinzipien arbeitende Gleichstromiiber-
tragung mit zwei Stromrichterstationen kann geméss Fig. 1
aufgebaut sein, wobei die Gleichrichterstation mit A und die
Wechselrichterstation mit B (gleich wie in der CH-PS
491 533) bezeichnet sind. Nachstehend werden diese Bezugs-
zeichen mit dem Index a bzw. b versehen, um in den Fillen,
wo dies erforderlich ist, die Stationen A und B unterscheiden
zu konnen. Die Gleichrichterstation A weist einen Grenzwert-
geber 81 fiir einen bestimmten kleinsten Steuerwinkel auf,
wiihrend die Wechselrichterstation B mit einem Grenzwertge-
ber 91 fiir den kleinstzuldssigen Kommutierungsabstand (obe-
rer Grenzwert des Steuerwinkels) ausgeriistet ist.

Diese Grenzwertgeber werden, gleichermassen wie in der
genannten CH-PS 491 533, mit den Winkelverstellgliedern 4
bis 7 iiber ein UND-Glied 8 beziehungsweise ein ODER-
Glied 9 verbunden.

Von den Stromrichtertransformatoren 17 wird angenom-
men, dass sie mit Stufenschaltern versehen sind, wie es durch
Pfeile angedeutet ist.

Die Ubertragung wird von einem Hauptsteuersystem (33)
gesteuert, in welchem fiir die beiden Stationen ein Stromsoll-
wert eingestellt wird, der beispielsweise einer bestimmten,
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gewihlten, zu iibertragenden Durchschnittsleistung ent-
spricht. Das Hauptsteuersystem 33 kann beispielsweise in der
Gleichrichterstation A angeordnet sein, wobei der Stromsoll-
wert iiber ein Fernmeldeverbindungsglied 34, das durch ein
Paar Spiegelantennen mit einem Pfeil angedeutet ist, an die
Station B iibertragen wird. In einem in der Wechselrichtersta-
tion angeordneten Summlerungsghed 35b wird von diesem
Stromsollwert der Stromabstand Al eines Gebers 36b, der
iiber ein Schalterglied 37b an das Summierungsglied 35b
angeschlossen ist, abgezogen. Der Stromsollwert kann auch
von Hand eingestellt werden.

Die Gleichstromiibertragung kann ausser zur Ubertragung
einer vorgegebenen durchschnittlichen Leistung, beispiels-
weise nach einem programmierten Hauptsollwert, gleichzeitig
zur Stabilisierung des an die Station B angeschlossenen
Wechselstromnetzes 2b verwendet werden. Zu diesem Zweck
ist ein Zusatzsollwert erforderlich, der beispielsweise von
einem an das Netz 2b angeschlossenen Frequenzgeber 21
geliefert wird und der iiber einen anderen Fernmeldekanal 22
an das Hauptsteuersystem 33 in der Station iibertragen wird.
Der resultierende Stromsollwert vom Hauptsteuersystem 33
an die Stationen A und B besteht dann aus der Summe von
Haupt- und Zusatzsollwert.

Die Kennlinien fiir Strom und Spannung in den beiden
Stationen ergeben sich dann aus der bekannten Diagramm-
darstellung gemiss Fig. 2, in der auf der Ordinate die Gleich-
spannung und auf der Abszisse der Gleichstrom aufgetragen
ist. Die Kennlinie fiir die Gleichrichterstation ist mit A und
diejenige fiir die Wechselrichterstation mit B bezeichnet. Die
senkrechten Aste der Kennlinien kennzeichnen die eingestell-
ten Stromwerte I; und Iy in der Gleichrichter- und Wechsel-
richterstation, wihrend die oberen, anndhernd horizontalen
Aste die hochsten Gleichspannungen E; bzw. Ey der Statio-
nen bezeichnen. Mit «hdchsten Gleichspannungen» sind die
sich — unter Beachtung der vorstehend erlduterten Grenzwerte
fiir die Steuerwinkel — bei voller Aussteuerung ergebenden
Gleichspannungswerte gemeint. Der leichte Abfall der hori-
zontalen Kennlinieniste ist die Folge des mit zunehmendem
Strom ldnger andauernden Kommutierungsvorganges.

Die genannten hochsten Gleichspannungen kdnnen
gemiss der DE-PS 18 11 199 oder mit Hilfe eines Stufenschal-
ters am Stromrichtertransformator 17 verdndert
werden.

Aus Fig. 2 geht hervor, dass der Stromabstand Al zwi-
schen den Stromsollwerten der Stationen positiv ist. Bei die-

sen Verhiltnissen stellt sich der Arbeitspunkt D fiir die Uber-
tragung ein. Dies bedeutet, dass die Gleichrichterstation
stromsteuernd ist, wihrend die Wechselrichterstation span-
nungssteuernd ist. Wenn die hochste Spannung der Gleich-
richterstation, beispielsweise aufgrund eines Spannungsabfal-
les im Wechselstromnetz der Station auf einen Wert absinken
sollte, welcher der gestrichelten Linie in Fig. 2 entspricht, so
wiirde der Arbeitspunkt der Ubertragung nach D’ wandern,
wobei die Steuerfunktionen der Station vertauscht wiirden,
was bedeuten wiirde, dass der Ubertragungsstrom sich von Ly,
auf Iy vermindern wiirde. Dem kann gemiss Fig. 1 jedoch
dadurch vorgebeugt werden, dass man in diesem Falle das
Schalterglied 37b in Station B 6ffnet und das Schalterglied
37a in Station A schliesst. Hierdurch wird der Stromabstand
Al zum Stromsollwert in der Gleichrichterstation addiert,
statt vom Stromsollwert in der Wechselrichterstation subtra-
hiert zu werden, und man erhilt den Arbeitspunkt D".

Es ist ersichtlich, dass die Anlage nach Fig. | darauf
basiert, dass Signale mittels der Fernmeldeverbindungsglieder
22 und 34 zwischen den Stationen iibertragbar sind. Sollte
eines oder gar beide dieser Glieder unterbrochen werden, so
kann die Steuerung nicht nach dem vorstehend beschriebenen
Programm durchgefiihrt werden. Gemiss der Erfindung ste-
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hen jedoch mehrere mégliche Reserveprogramme zur Verfii-
gung.

Als Beispiel kann von dem in Fig. 2 durch die ausgezoge-
nen Kennlinien A und B beschriebenen Betriebszustand aus-
gegangen werden. Die Gleichrichterstation A ist dabei strom-
steuernd, wihrend die Wechselrichterstation B spannungs-
steuernd ist.

Die Fernmeldeverbindungsglieder 22 und 34 sind in den
beiden Stationen in der Regel mit Fehlanzeigegeriten 20
bekannter Art versehen, so dass ein Fehler in der Signaliiber-
tragung unmittelbar in beiden Stationen bemerkt wird und
Anlass zu erforderlichen Eingriffen geméss der Erfindung
gibt.

Wenn die Frequenzregelung in dem an Station B ange-
schlossenen Wechselstromnetz 2b, die sich durch den Zusatz-
sollwert von 21 ergibt, aufrechterhalten werden soll, so muss
dieses durch Stromsteuerung der Station B erfolgen, da die
Signaliibertragung iiber das Fernmeldeverbindungsglied 22
unterbrochen ist. Die Station B kann zur Stromsteuerung
gezwungen werden, indem man die Hochstspannung E; in
Station A auf die gestrichelte Linie gemiss Fig. 2 senkt. Dies
kann entweder durch Verstellung des Stufenschalters des
Transformators 17 oder — und zwar schneller — durch Erho-
hung des am Grenzwertgeber 81 eingestellten Mindestwertes
fiir den Steuerwinkel erfolgen. Zweckmissigerweise wird mit
der letzteren Methode begonnen, wonach der Stufenschalter,
eventuell mit einer bestimmten Verzdégerung, umgestellt wird.

Die hochste Spannung E; in der Station A muss auf einen
Wert gesenkt werden, der niedriger ist als die héchste Span-
nung Ey in der Station B, so dass die Station A spannungs-
steuernd wird. Dies bedeutet, dass der Signalimpuls vom
Grenzwertgeber bis zu einem Zeitpunkt verzogert wird, der
hinter dem Impuls der Winkelverstellglieder 4 bis 7 liegt, was
durch eine Messvorrichtung angezeigt werden kann. Ahnliche
Anzeigen ergeben sich auch in der Wechselrichterstation. Zur
Erzielung solcher Funktionen dienen Schaltungsanordnungen
nach den Figuren 3a und 3b.

Wenn eines der Fernmeldeverbindungsglieder 22 oder 34
ausfillt, beeinflusst das Fehleranzeigegerit 20a in der Gleich-
richterstation den Grenzwertgeber 81, so dass der Mindest-
wert des Steuerwinkels erh6ht wird, d.h. das Signal vom
Geber 81 wird verzogert. Wenn dieses Signal spéter als der
Impuls von den Winkelverstellgliedern 4 bis 7 eintrifft, wird
der Gleichrichter spannungssteuernd, und sein Stromregler 3
wird wirkungslos, wie es beispielsweise auch in der DE-PS
18 11 199 beschrieben ist. Gemdss Fig. 3a kann das Zeitver-
hiltnis dadurch erzielt werden, dass der Grenzwertgeber 81
und die Winkelverstellglieder 4 bis 7 iiber ein UND-Glied 82,
dessen einer Eingang negiert ist, verbunden werden. Wenn
das UND-Glied ein Signal liefert, ist die gewiinschte Span-
nungsreduktion erreicht, und der Grenzwert im Grenzwertge-
ber 81 kann mittels eines Schaltergliedes 87 gegen den Ein-
fluss vom Fehleranzeigegerit 20 blockiert werden. Gleichzei-
tig kann es, wie bereits erwéhnt, zweckméssig sein, den
Stromabstand von der Wechselrichterstation auf die Gleich-
richterstation zu schalten, indem in der Gleichrichterstation
der Schalter 37 geschlossen wird. In der Wechselrichtersta-
tion schaltet dann das Fehleranzeigegerit 20 den Schalter 37
ab, wofiir die Schaltungsanordnung in der Fig. 3b dargestellt
ist. Gleichzeitig wird der Schalter 23 eingeschaltet, so dass
das Signal vom Frequenzgeber 21 dem Stromregler 3b in der
Station B zur Steuerung dieser Station zugefiihrt wird.

In der Gleichrichterstation muss gleichzeitig ein geeigne-
ter Stromsollwert eingestellt werden, was auf verschiedene
Weise méglich ist.

Eine Maglichkeit besteht darin, den im Hauptsteuersy-
stem 33 eingestellten Stromsollwert auf seinem augenblickli-
chen Wert zu halten. Um die Stabilitit der Ubertragung
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Stromabstand erhoht werden, um das Risiko auszuschliessen,
dass der Stromsollwert der Wechselrichterstation zufillig den
Stromsollwert der Gleichrichterstation iibersteigt, was zur
Folge haben wiirde, dass die Ubertragungsanlage voriiberge-
hend spannungs- und stromlos wird. Gegebenenfalls kann
der Eingriff vom Frequenzregler eingeschriinkt werden. Wie
bereits erwidhnt, wird der Strom in der Wechselrichterstation
einerseits durch das Signal des Frequenzgebers 21 und ande-
rerseits durch den Hauptsollwert gesteuert, wobei der Haupt-
sollwert zweckmaéssigerweise auf demjenigen Wert gehalten
wird, der zuletzt iiber das Fernmeldeverbindungsglied 34
iibertragen wurde, bevor dieses unterbrochen wurde. Hier-
durch wird die aufgenommene Leistung der Wechselrichter-
station auch in diesem Fall von der Summe des Haupt- und
Zusatzsollwertes bestimmt.

Bei grossen Pendelungen des Zusatzsollwertes ist es mog-
lich, dass der Summensollwert in der Wechselrichterstation
zufillig den Stromsollwert der Gleichrichterstation iibersteigt,
so dass der Stromabstand negativ wird, wodurch, wie vorste-
hend beschrieben, die Ubertragungsspannung aufgrund des
Eingriffes des Stromreglers in beiden Stationen auf Nuil
sinkt. Dies lésst sich vermeiden, wenn der Stromsollwert der
Wechselrichterstation in diesem Fall nach oben auf einen
Wert begrenzt wird, der stets einen positiven Stromabstand
zum Stromsollwert gewéhrleistet, von dem bekannt ist, dass er
bei der Unterbrechung des Fernmeldeverbindungsgliedes in
der Gleichrichterstation eingestellt worden ist.

Andererseits ist eine kurzzeitige Unterbrechung in der
Ubertragung aufgrund eines negativen Stromabstandes oft-
mals im Hinblick darauf zuléssig, dass hierbei die grosstmég-
liche Ausnutzung der Ubertragung erzielt wird. Es kann
daher zweckmassig sein, die obere Grenze fiir den Stromsoll-
wert der Wechselrichterstation auf einen derart hohen Wert
festzulegen, dass dieser einem bestimmten kleinen, negativen
Stromabstand zwischen den Stromrichtern entspricht. Dies ist
um so wesentlicher, je mehr die Trégheit in der Anlage derart
gross ist, dass die genannten Pendelungen im Zusatzsollwert
es oft nicht ermdglichen, auf die Strom- und Spannungsrege-
lung einzuwirken.

Statt den Stromsollwert der Gleichrichterstation auf dem
bei der Unterbrechung der Fernmeldeiibertragung vorhande-
nen Wert zu halten, kann in dieser Station als Stromsollwert
der in der Station gemessene, tatsdchliche Gleichstromwert
dienen, d.h. derjenige Wert des zu jeder Zeit von der Wech-
selrichterstation bestimmten Ubertragungsstromes. Dies kann
dadurch erfolgen, dass der Messtransduktor 30a in der Sta-
tion A an das Summierungsglied 35a in dieser Station iiber
ein Schalterglied 38 angeschlossen wird. Dieses Schalterglied
wird dann zusammen mit dem Schalterglied 37 betitigt, wie
es aus der Fig. 3a hervorgeht. Auf diese Weise wird der
Stromabstand stets auf dem im Glied 36a eingestellten Wert
Al liegen, und zwar unabhéngig von allen Pendelungen in
dem von der Wechselrichterstation bestimmten Ubertra-
gungsstrom. Gleichzeitig wird dann der Sollwert des Haupt-
steuersystems 33 unwirksam. Gegebenenfalls kann zwischen
den Gliedern 30a und 35a eine Filterung erfolgen, um die
Wirkung transienter Stérungen, wie beispielsweise Leitungs-
fehler oder Kommutierungsfehler, zu eliminieren.

Falls ein noch grosserer, ausreichender Stromabstand
gewdhrleistet sein soll, ohne den Anfangswert Al liberméssig
hoch einzustellen, kann der Messwert des Transduktors 30
iiber ein asymmetrisches Filter 40 an das Summierungsglied
35 angeschlossen werden, wie es in der Fig. 4 dargestellt ist.
Bei steigendem Ubertragungsstrom steigt der Stromsollwert
der Gleichrichterstation nahezu in gleicher Geschwindigkeit
wie der Strom an, wihrend der Stromsollwert bei fallendem
Strom langsamer abnimmt.



Anstelle der vorstehend beschriebenen Betriebsart, bei der
das Netz 2b an das die Wechselrichterstation B angeschlossen
ist, stabilisiert werden soll, ist es denkbar, dass das Netz 2a
der Gleichrichterstation A stabilisiert wird.

Wenn dabei die Station A von Anfang an stromsteuernd 5
ist, so muss sie auch nach der Unterbrechung des Fernmelde-
verbindungsgliedes 34 stromsteuernd bleiben. Dabei wird der
Stromsollwert in der Station B auf dem momentanen Wert
gehalten, und in der Station A wird der Stromsoliwert nach
unten begrenzt, um einen bestimmten Stromabstand zu
gewihrleisten, welcher gegebenenfalls negativ sein kann.

Wenn hingegen von Anfang an die Station B stromsteu-
ernd war, so miissen die Rollen in Ubereinstimmung mit dem
ersten Beispiel vertauscht werden.

Bei Ubertragungsanlagen mit mehr als zwei Stromrichter-
stationen kénnen die vorstehend beschriebenen, erfindungs-
wesentlichen Merkmale ebenfalls angewandt werden, auch
wenn die Verhéltnisse dabei schwieriger iiberschaubar sind.

In der Fig. 5 ist als Ausfithrungsbeispiel eine Ubertra-
gungsanlage fiir hochgespannten Gleichstrom mit drei Strom-
richterstationen dargestellt, von denen die Stromrichtersta-
tion A eine Gleichrichterstation ist, wihrend die beiden
Stromrichterstationen B und C Wechselrichterstationen sind.
Die einzelnen Stromrichterstationen sind in der gleichen
Weise angeordnet wie die in der Fig. I dargestellten Strom-
richterstationen. Die entsprechenden Strom-Spannungskenn-
linien konnen den in der Fig. 6 dargestellten Verlauf aufwei-
sen.

Gemiss Fig. 6 ist die Spannung in der Wechselrichtersta-
tion C am niedrigsten und daher spannungsbestimmend,
wihrend die Stationen A und B jeweils fiir sich ihren eigenen
Strom bestimmen. Die Stromsollwerte fiir die drei Stationen
folgen der Gleichung:

In=1z + Ic + AL,
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wobei der Stromabstand Al in der Station C aufgenommen
wird. Beispielsweise ist es ferner denkbar, dass das Haupt-
steuersystem 33 mit einem Hauptsollwert von der Station B
und einem Zusatzsollwert von der Station C gespeist wird,
wodurch der Sollwert fiir die Station A festgelegt wird. 4

Wenn nun die Fernmeldeverbindungsglieder zwischen
den Stationen unterbrochen werden, so muss die Station C
Gelegenheit haben, ihre Stromsteuerung selbst zu iiberneh-
men, was durch eine Senkung der Hochstspannung in der
spannungsstenernden Station A erfolgt. Die dazu erforderli-
che Schaltungsanordnung ist in der Fig. 3a dargestellt. Der
entsprechende Vorgang kann gegebenenfalls dadurch
beschleunigt werden, dass beispielsweise mittels des Stufen-
schalters am Transformator 17 die Station C gleichzeitig die
Hochstspannung in dieser Station erh6ht. Dadurch ist die
Station C schneller in der Lage, ihre eigene Stromsteuerung
zu iibernehmen. Die entsprechende Funktion nach der Uber-
nahme der Stromsteuerung durch die Station C ist aus den in
der Fig. 7 dargestellten Kennlinien ersichtlich.

In einem solchen Fall ist es zweckmadssig, dass der Strom- 5
sollwert der Gleichrichterstation A dem Messtransduktor 30
entnommen wird, also stets gleich dem tatsdchlichen Gleich-
strom zuziiglich dem Stromabstand, welcher zweckmaissiger-
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weise von der Station C auf Station A iibertragen wird.

Die Tatsache, dass die Gleichrichterstation in diesem Fall
spannungssteuernd ist, ist beispielsweise dann von grossem
Vorteil, wenn eine der Wechselrichterstationen B oder C
plotzlich abgeschaltet wird, wihrend die Fernmeldeverbin-
dungsglieder abgeschaltet sind. Wire die Gleichrichterstation
dabei mit einem fixierten Stromsollwert stromsteuernd, so
wiirde dies zur Folge haben, dass die verbleibende Wechsel-
richterstation iiberbelastet werden kénnte. Da jedoch die
Gleichrichterstation spannungssteuernd ist, wird die verblei-
bende Wechselrichterstation nur den in dieser Station einge-
stellten Strom fiihren.

Eine bestimmte kurzzeitige Belastungszunahme in der ver-
bleibenden Wechselrichterstation kann jedoch einerseits auf-
grund der Induktivitit der Ubertragungsleitung und anderer-
seits aufgrund der Neigung des oberen Astes der Gleichrich-
terkennlinie auftreten.

Wie in der Fig. 8 dargestellt, ist es jedoch méglich, den
oberen Ast der Gleichrichterkennlinie horizontal zu legen, um
gegen den vorstehend genannten Nachteil vorzubeugen. Eine
solche Massnahme erfolgt dadurch, dass die Gleichrichtersta-
tion A auf konstante Spannung gesteuert wird, wozu eine
Schaltungsanordnung nach der Fig. 9 geeignet ist, welche die
in die Gleichrichterstation A nach der Fig. 1 einzuordnen ist.

Aus der Fig. 9 ist ersichtlich, dass an die Ubertragungslei-
tung 1 ein Messspannungsteiler 83 angeschlossen ist, der
zusammen mit einem Sollwertgeber 84 an einen
Spannungsregler 85 angeschlossen ist. Dieser steuert den
Grenzwertgeber 81 iiber ein Schalterglied 86, das von dem
Fehleranzeigegerit 20a fiir das Fernmeldeverbindungsglied
gesteuert wird. In diesem Fall wird der Grenzwertgeber 81
also nicht direkt vom Messwert des Geriites 20a gesteuert,
sondern der Grenzwert fiir den Gleichrichter wird entspre-
chend einer bestimmten, gewiinschten, konstanten Leitungs-
spannung eingestellt. Der Sollwertgeber 84 wird zweckmiissi-
gerweise abhéngig von der Leitungsspannung eingestellt, die
unmittelbar vor der Unterbrechung im Fernmeldeverbin-
dungsglied herrschte. Er kann jedoch auch in Abhéngigkeit
von einem anderen geeigneten Parameter der Anlage einge-
stellt werden. .

Aus dem vorstehenden geht hervor, dass bei der Anwen-
dung der Erfindung in einer Anlage in jedem einzelnen Fall
die Prinzipien gemiss der Erfindung gewihlt werden miissen,
die sich am besten fiir den betreffenden Betriebsfall eignen.
Dabei ist auch zu beriicksichtigen, welche Forderungen an
den weiteren Betrieb bei verschiedenen Arten von Stérungen
und Fehlern zu stellen sind.

Aus dem vorstehenden geht ebenfalls hervor, dass die
Erfindung einen solchen Fall betrifft, bei dem der Stromsoll-
wert aus einer ersten und einer zweiten Komponente besteht,
wobei die zweite Komponente einem Parameter eines Wech-
selstromnetzes entspricht, welches an eine der Stromrichter-
stationen angeschlossen ist. Die erste Sollwertkomponente
kann, wie bereits erwihnt, ein programmierter Befehl sein,
der normalerweise stabiler ist als der zweite. Er kann zufilli-
gerweise auch Null sein. Bei mehr als zwei Stromrichterstatio-
nen beziehen sich die beiden (oder mehrere) Sollwertkompo-
nenten normalerweise auf ihre jeweilige Stromrichterstation.
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