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La présente invention concerne le transport d'émergie électrique et a
notamment pour objets un procédé de commande d'un résean de tramsport
d'énergie & courant continu haute tension, et un dispositif de régulation
pour la mise en oeuvre dudit procédé.

L'invention peut &tre wutilisée pour la protection des valves
réglables ou commandées constituant les convertisseurs des réseaux de
transport d'émergie & courant continu haute tension, en cas d'accident. Elle
trouve une application particuliérement avantageuse dans la protection, en
cas d'accident, des valves réglables des convertisseurs faisant partie des
sous-stations 4 redresseurs et onduleurs utilisées pour relier entre eux des
réseaux d'énergie fonctionnant & des fréquences différentes.

Un réseau de transport d'émergie & courant continu haute tension comporte
généralement des redresseurs polyphasés en pont & valves réglables ou
commandées, branchés c3té transmeiteur du réseau, ainsi que des onduleurs
jolyphasés en pont a valves réglables ou commandées situés c8té récepteur.

Dans un tel réseau de transport d'émergie, une situation accidentelle
a lieu habituellement & la snite d'une perturbation dans la succession
normale des commutations des valves réglables. Une telle perturbation se
produit soit en cas d'amorgage prématuré de la valve, y compris en cas de
claquage de la valve dans le sens direct ou de son réallumage immédiatement
aprées l'extinction, soit, au comtraire, em cas de manque d'allumage de la
valve: De tels accidents sont ordinairement les causes de courts-circuits,
dans le montage des convertisseurs, pnr les valves d'une méme phase, ce qui
provoque l'accroissement de 1'intemsité du courant redressé, c'est-a-dire du
courant circulant depuis le redresseur jusqu'a l'onduleur, et 1l'augmentation
du laps de temps durant lequel le courant traverse les valves. Ceci méne, a
gon tour, & une surchauffe des valves avec un risque de leur mise hors
service, ainsi qu'a une réduction brusque de la puissance transmise a travers
le réseau d'énergie. Par ailleurs, cet accroissement du courant redressé rend
plus probable la diminution des angles marginaux dans les autres valves
réglables du pont ou s'est produit le court-circuit, ainsi que dans les valves
réglables des autres ponts. On entend ici par "angle marginal™ le laps de
temps, mesuré en degrés électriques, entre 1'instant ol le courant traversant
la valve tombe jusqu'a zéro, c'est~a-dire 1'instant de 1l'extinction de la
valve, et l'instant o le potentiel de 1'amode de la valve devient supérieur

a celui de sa cathode. Une telle diminution des angles marginaux a lieu du fait
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 de 1'augmentation des angles de commutation dans les valves de 1'onduleur

lors de 1'accroissement du courant redressé. L'angle de commutation est le
laps de temps, mesuré en degrés électrigues, durant lequel le courant
traversant la valve tombe jusqu'a zéro aprés l'application d'une impulsion
d'amorcgage & la valve suivante du méme groupe du pont, selon l'ordre de
succession adopté. S'il y a une diminution excessive de 1'angle marginal de
la valve, cetie derniére n'aura pas le temps de se désioniser complétement
durant le laps de temps emire 1'instant d'extinction et 1'instant ou le
potentiel de sen anode devient supérieur & celui de sa cathode, et elle
restera denc a 1'état amorcé. Il y aura par conséquent une perturbation
ultérieure dans la succession des commutations des valves, ce qui, a son
tour, rend encore plus probable la diminution des angles marginaux des
autres valves et, par conséquent, 1l'aggravatiom ultérieure de la sitnation.

En général, un résean d'énergie branché c8ité onduleur présente ume
résistance interne importamte. Pans ce cil, un accroissement du couraamt
redressé dd & la perturbation dans la succession des commutations des valves
donnme naissance & des distorsions de la tension alternative & la sertie de
1'onduleur, ce gui augmente davantage la probabilité d'ume diminution des
angles marginaux des valves et, donc, celle d'une aggravation ultérieure de
la gitnation,

On cennalt un procédé pour commander un réseau de transport d'émergie
a courant continu haute tension, qui permet d'atténuer les comséquences
nwisibles des perturbations dans la successien des commuiations des valves,
et suivant lequel, en cas de manque d'allumage de 1'une des valves de
1'onduleur, s'opére un amorgage anticipé de la valve suivante du méme groupe
de valves dans le pont (voir, par exemple, l'article “Zachtchita elektropere-
datchi postoYannego toka" (Protectit;n pour le transport d'émergie A courant
continu) par B.S.Melik-Sarkissov puklié dans la revue "Izvestia nacutchno-
issledovatelskogo instituta postoXannogo toka", fascicule n®2, 1957,
Pp-84-95). Un tel amorcage anticipé de la valve suivante de 1'onduleur permet
a4 la valve passante du mme groupe de s'éteindre & temps, en évitant ainsi
tout court-circuit dans le montage de 1'onduleur.

Toutefois, un tel amorcage anticipé de la valve implique une variation
(augmentation) brutale de 1'angle d'amorgage de la soupape, ou, en d'autres
termes, du laps de temps, mesuré en degrés électriques, entre 1'instant o
le potentiel de 1'anode de la valve devient supérieur & celui de sa cathode

et 1'instant d'application de 1'impulsion d'amorgage. Cette variation brutale
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de 1'angle d'amorgage canse une baisse de la tension contimme aux bornes de
1'onduleur. et un accroissement notable du courant redressé, ce qui rend
plus probable, comme il a été déjd dit, la diminution des angles marginaux
des autres valves de l'onduleur, avec une aggravation résultante de la
situatioﬁ.

En outre, le procédé décrit n'offre aucune protection des valves de
1'onduleur en cas de perturbations dans la succession des commtations de
ces valves, dues & un allumage intempestif d'une\valve.

On connait également wn procédé pour commander un réseau de transport
d'énergie & courant continu haute temsion, comsistant a maintenir le plus
petit des angles marginaux des valves de 1'onduleur & un niveau prédétermi-
né, moyennani la régulation des angles d'amorgage des valves de 1'onduleur
(voir, par exemple, le certificat d'auwteur U.R.S.S. n°466 822). Cependant,
ici encore, une variatien brutale des angles d'amorgage des valves de
1'onduleur conduit, pour les raisens évoquées ci-dessus, & une augmentation
de la probabilité d'un développement ultérieur du processus préjudiciable.
D'autre part, une régulation des angles d'amorgage des valves de 1'onduleur
avec un retard temporel par rapport & la variation des angles marginaux
s'avere elle aussi imatile, car alers la variation des angles d'amorgage
survient trop tard pour gu'om puisse éviter le déchaimement du processus
indésirable. _

On copnatt enfin un procédé pour commander un réseaw de transport
d'énergie & courant continu haute tension, comportant un redresseur & valves
réglables branché cété transmetteur du réseau et un onduleur & valves réglables
branché cdté récepteur, gui consiste & meintenir le courant circulant depuis
le redresseur jusqu'z l'onduleur em correspondance avec sa valeur prédétermi-
née grice a la régulation des angles d'aﬁorgage du redresseur, et & réduire
la valeur prédéterminée du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a
1'onduleur dans le cas oi 1'un au moins des paramétres ci-dessous, représenta-
tifs de 1'état du réseau de transport d'émergie, sort des limites fixées :
courant redressé ou tension redressée, courant alternmatif ou teﬁsion
alternative ou bien leurs dérivées temporelles, fréquence'dn courant alternatif
ou de la tension alternative, facteur de puissance (voir par exemple, la
demande de brevet publiée R.F.A. n°1 9473 646). Suivant ce procédé, en cas de
court-circuit dans l'une quelcongue des phases de l'ondulemr, on procéde a

la diminution de la valeur prédéterminée du courant circulant depuis le
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redressear jusqu'a 1'onduleur. Cette diminution de la valeur prédéterminée du
courant redressé assure la régulation des angles d'amorgage des valves du
redresseur, qui empéche l'accroissement du courant redressé et, donc,la
diminution des angles marginaux des valves de 1l'onduleur en réduisant ainsi
la probabilité d'une aggravation ultérieure de la situation.

Halﬁeuensenent, ladite diminution de la valeur prédéterminée dum
courant redressé m'a lieu dans ce procédé qu'a la fin d'un certain laps de
temps aprés 1'instant ol le court-circuit s'est produit. Mais en risqne de
voir la succession normale des commutations des autres valves se déranger
pendant ce méme laps de temps, ce qui pourrait déclencher 1'accident avant
méme la variation des angles d'amorgage des valves du redresseur.

En outre il se produit durant ce lﬁps de temps une réduction brusque
de la puissance dans le réseau de tramsport d'émergie, ce qui exerce une
influence nuisible sur les conditions de travail des consommateurs d'énmergie
électrique. o '

L'écart subi par les parametres du réseau de transport d'émergie
mentionnés plus haut peut &tre e également & des perturbations de la
commutation dans le redresseur du genre de celles qui provoquenti 1'abaissement
du courant redressé. Dans ce cas, une diminution ultérieure du courant redressé
dans le cadre de 1l'application du procédé connu signifierait 1'impossibilité
de transmettre, & travers le réseam, la puissance requise, ce qui affecterait
les conditions de fonctionnement des conzommateurs d'émergie. ’

I1 est connu un dispositif de régulation servant & comsander un réseau

_de transpori d'énergie & courant continu haute tension, composé d'un

redresseur a valves réglables branché cdté transmetteur du réseau et d'un
onduleur branché c8ié récepteur, ce di'spositii comportant un organe de
commande des angles d'amorgage des valves du redresseur, un transducteur du
courant circulant depuis le redresseur jusqu'a l'onduleur, un circuit
formateur de la valeur prédéierminée du courant circulant depuis le redresseur
jusqu'a l'onduleur, et un circuit de comparaison dont la sortie est reliée &
l'organe de commande des angles d'amorgage des valves du redresseur et dont
les entrées sont connectées respectivement au transducteur de courant et a la
sortie du circuit formateur de la valeur prédéterminée du courant, dispositif
dans lequel ledit circuit formateur de la valeur prédéterminée du courant
cemprend un organe de commutation doni la sortie est couplée a 1'entrée du

circuit de comparaison conmectée au circuit formateur de la valeur prédéterminée
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du courant, et a l'une des entrées duguel est appliqué un signal correspon-
dant & une intensité du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a
1'onduleur qui assurerait le transfert de la puissance requise du redresseur
a l'onduleur, et un dispoaitif de commande par programme dont la sortie est
reliée & 1'autre entrée de 1'organe de commutation en vue de commuter cet
organe de commutation et d'appliquer a l'entrée du circuit de comparaison
connectée au circuit formateur de la valeur prédéterminée du courant, un
signal assurant la diminution de la valeur prédéterminée du courant lorsque
1'un des paramétres indicatifs de 1'état du réseau de tramsport d'émergie,
et notamment le courant redressé ou la temsion redressée, le courant
alternatif ou la temsion alternative, ou bien leur dérivées temperelles, la
fréquence du courant alternatif ou de la tension alternative, ou encore le
facteur de puissance, sort des limites fixées (voir la demande de brevet
BR.F.A. n® 1 943 646 déja citée).

Le dispositif qui vient d'%tre décrit présente les mémes inconvénients
que le procédé correspondant.

On s'est proposé, en conséquence, de metire au point un procédé pour
commander un réseau de transport d'émergie & courant comtinu haute tension
et un dispositif de régulation pour mettre en oeuvre ce procédé, qui
permetiraient d'exercer sur les angles d'amorgage des valves dans les
convertisseurs faisant partie du résean de tramsport d'énergie, ume action
s'opposant & toute perturbation dans la succession des commutations des
valves de 1l'onduleur et assurant une réponse rapide a une telle perturbation
dans la succession des commutations des valves de 1l'onduleur et, éventuelle-~
ment, & des conditions susceptibles de provoquer une telle perturbation,
avant mime que cette perturbation ne se produise réellement.

Ce problime est résolu du fait que le procédé de commande d'un réseau
de transport d'émergie & courant continu haute tension comportant un
redresseur 4 valves électroniques réglables ou commandées branché cdté
transmetteur du réseau et un onduleur & valves électroniques réglables ou
commandées branché c¢té récepteur du réseauw, du type conmsistant 3 maintenir
le courant circulant depuis le redresseur jusqu'a l'onduleur en correspon-
dance avec une valeur prédéterminée dudit courant, par régnltition des angles
d'amorgage des valves du redresseur, et a faire varier cette valeur
prédéterminée du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur,
est caractérisé, suivant 1l'invention, en ce que lorsque la valeur du plus
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petit des angles marginaux dans les valves de 1l'onduleur tombe en dessous
d'une valeur préalablement fixée, on fait varier la valeur prédéterminée
du couramt circulant depuis le redresseur a l'onduleur en correspoadance
avec la différence entre ladite valeur préalablement fixée et le plus petit
des angles marginaux des valves de 1l'onduleur, et de fagon & diminuer la
valeur prédéterminée du courant allant du redresseur a l'onduleur en cas
d'augmentation de ladite différence entre ladite valeur préalablement fixée
et le plus petit deﬁ angles marginaux des valves de l'enduleur, om, au
contraire, & augmenter la valeur prédéterminée du courant allant du
redresseur & l'onduleur en cas de dimimution de la différence entre ladite
valeur préalablement fixée et le plus petit des angles marginaux des valves
de 1'endulewr, ladite valeur prédéterminée dw courant circulanti depwis le

Tedresseur jusqu'a 1l'onduleur étant établie égale ou supérieure a la valewr

minimale admissible du ceurant allant du redresseur & 1l'omduleur.
Dans le procédé proposé, l'abaissement de la valeur prédéterminée du
courant circmlant depuis le redresseur jusqu'a l'emduleur s'epére

 immédiatement aprés le mementi ol 1'on se trouve en possession de 1'informa-

tien indiquant ume diminutien imadmissible de 1'angle marginal dans 1l'une
queiconque des valves de 1'onduleur. En cas de perturbation dans la
succession des commutations desvalves de 1l'ondulewr, cet abaissement de la
valeur prédéterminée du courant redressé se fait immédiatement apres le
momentol le potentiel de 1'anode de la valve devient supérieur a celui de sa cathode,
alors que lavalve continue d'¢tre parcourue par le courant.Ceci permet une action
rapide sur les angles d'amorgage des valves duredresseur gqui s'oppose a 1a croissance
du courant redressé et ladiminution des anles marginaux des autres valves de 1'ondu~-
leur,ce qui rend moins probable une aggravationultérieure de la situation et permet
de réduire le temps pendant lequel on observe la réductiom brusque de la
puissance. Dans certains cas, la diminution de la valeur prédéterminée du
courant redressé selen le procédé proposé a liem avant méme la perturbation
dans la saccessien des commtations des valves de 1l'onduleur, si 1l'angle
margimal de 1'une des valves de 1l'onduleur devient itrep petit et s'il
apparait un risque réel de ceurt-circuit, gréce i quoi on réussit & réduire
la probabilité d'un accident. Le procédé propesé préveit la dimimution de

la valewr prédéterminée du courant redressé en fonction de 1'angle marginal
des valves de l'onduleur. C'est pour cette raison que les perturbatioms

éventuelles de la commutation des valves du redresseur ne provoquent pas
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nécessairement une réduction du courant redressé et de la puissance iransmise,
ce qui assure l'amélioration des conditions de travail des consommateurs
d'énergie.

Quant & la nécessité de maintenir la valemr prédéterminée du courant
redressé & un niveau qui ne soit pas plus bas que la valeur minimale
admissible, elle s'explique par le fait que, 8i 1'intensité de courant était
trop faible, 1'amorgage des valves de 1'onduleur deviendrait peu siir.

Il y a intérét & ce que, quand le plus petit des angles marginaux dans
les valves de 1'onduleur atteint sa valeur minimale admissible, la valeur
prédéterminée du courant circulant depmis le redresseur jusqu'a 1'onduleur
soit établie égale & la valeur minimele admissible du courant circulanmt
depuis le redresseur jusqu'a l'onduleur. Ceci permet une oppesition
maximale & 1'accroissement du courant redressé lorsque 1'angle marginal de
1'une des valves de l'onduleur diminue & tel point que la probabilité de
mangue de tomps peur la déionisation de la valve devient veisine de l'nnité.

Lo bat exposé plus hant est également atteint gréce & un dispositif de
commande d'uz réseau de tromsport d'émergie & courant continm haute tension
comportant un redresseur & velves réglables ou coumandées branché cdté
transmetteur du résecau et un ondulemr & valves réglables cu commandées
branché c6té réceptenr du réseaun, ledit dispositif étent du type comprenant
un organe de commande des smgles d'smorgage des valves du redresgseur, un
transdacteur du courant circulamt depuis le redresseur jusqu'a l'snduleur,
un circuit formateur d'ure valeur prédéterminée du courant circulant depuis
le redresseur jusgn'a 1'opduleur, et un circuit de comperaison dont la
sortie est reliée & 1'orgame de commande des emgles d'amergage des valves
du redresseur et dont les entrées sont commectées respectivement au
transducteur du courant et & la serdie du circait formateur de ladite
valeur prédéterminée du couramt, et étemt caractérisé, suivapt 1'invention,
en ce qu'il comprend em ouire um circuit de mesure pour la formation d'un
signal correspondant au plus petit des amgles marginaux des valves de
1'onduleur, et que ledit circuit formateur de la valeur prédéterminée du
courant comprend un circuit de soustraction dont 1l'une des entrées est
reliée a la sortie d'un circuit de mesure et domt 1l'autre entrée est attaquée
par un signal correspondant & une valeur préalablement fixée de 1'angle
marginal, un limiteur qui sert a empé&cher le passage du 'signal lorsque le

plus petit des angles marginaux des valves de I'onduleur dépasse ladite
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valeur préalablement fixée, et dont 1'entrée est reliée a la sortie du
circuit de soustraction, un deuxieme circnif de soustraction dont l'une des
enirées est reliée a la sortie du limiteur et dont 1'autre entrée est atta~
quée par un signal correspondant & wn courant, entre le redresseur et
1'onduleur, dont 1'intensité assure le tramsfert de la puissance requzse
depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur, et un écréteur de base dont 1l'entrée
est connectée & la sortie dudit deuxitme circuit de soustraction et dont la
sortie constitue la sortie du circuit formateur de ladite valeur prédéter-
minée du courant, ledit écr&teur servant a limiter la valeur minimale du
signal prélevé sur la sortie du circuit formateur de la valeur prédéterminée
du courant et appliqué a 1'entrée du circuit de comparaison, a un niveaun
correspondant & la valeur minimale admissible du courant circulant depuis
le redresseur jusqu'a l'onduleur.

Afin d'assurer un abaissement lax1-al du courant redressé dans le cas
ol le plus petit des angles marginaux des valves de l'onduleur atfeint sa
valeur minimale admissible, ledit circuit formateur de la valeur
prédéterminée du courant peut comprendre un circuit sensible au signe de
la différence entre les signaux, dont 1'une des enirées est reliée a la
sortie du circuit de mesure et dont 1'autre entrée est attaguée par un
signal correspondant & la valeur minimale admissible du plus petit des
angles marginaux des valves de 1'onduleur, et un circuit sélectif inséré
entre 1'entrée de 1'écréteur de base et la sortie du deuxieme circuit de
soustraction de telle sorte que l'une des entrées dudit circuit sélectif
soit couplée a la sortie dudii deuxiéme circuit de soustraction, 1l'autre
entrée dudit circuit sélectif étant couplée & la sortie dudit circuit
sensible et la sortie du circuit sélectif étant couplée i 1'entrée de

by

1'écréteur de base, ledit circuit sélectif étant destiné & appliquer a
1'entrée de 1'écréteur de base un signal recueilli a la sortie du deuxitme
circuit de soustraction, quand le plus petit des angles marginaux des valves
de 1'onduleur est supérieur & sa valeur minimale adwissible, et &

appliquer & l'entrée de ce méme écréieur de base un signal qui déterminera
1'apparition & sa sortie d'un signal correspondant a la valeur minimale
admissible du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur
quand le plus petit des angles marginaux des valves de 1'onduleur est
inférieur & sa valeur minimale admissible. '

Ainsi, la présente invention rend moins probable la naissance et le
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développement d'une situation accidentelle au cours du fonctionnement d'un
Téseau de transport d'émergie & courant continu haute temsion comportant
un redresseur a valves réglables branché cdté transmetteur du résean et un
onduleur & valves réglables branché cdté récepteur du réseau, et permet une
amélioration des cenditions de travail des consommateurs d'émergie électrique
en cas de réduction brusque de la puissance ou de perturbation dans la
succession normale des commutations des valves du redresseur.

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, détails et avaniages
de'celle-ci apparaltront mieux & la lumitre de la description explicative
qui va suivre de différents modes de réalisation donnés uniquement a titre
d'exemples non limitatifs avec références aux dessins non limitatifs
annexés dans lesquels :

- la figure 1 feprésente les courbes illustrant la variation de la
valeur prédéterminée du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a
1'onduleur dens un réseau de tramsport d'émergie a courant continu haute
tension, em fonction du plus petit des angles marginaux des soupapes de
1'onduleur ;

- la figure 2 est un schéma fonctionnel du réseau de transport d'émergie
& courant continu haute tension selem l'invention ;

- les figures 3a et Je représentent les graphiques des courants et des
tensions en divers points du pont onduleur faisant partie du réseau de
transport d'énergie représenté sur la figure 2, _

La commande du réseau de tramsport d'énergie suivant la présente
invention s'effectue de la maniére suivante.

Au cours du transfert de 1'émergie électrique & travers le résean, on
procéde a la mesure de la plus faible des valeurs prises par les angles
marginaux dans les valves de 1'onduleur durant chaque période. Ensuite on
régle la valeur prédéterminée dm courant circulant depuis le redresseur
branché cété transmetteur du résean jusqu'a l'onduleur situé cété récepteur,
en correspondance avec la valeur mesurée de 1l'angle, et 1'on maintient le
courant circulant depuis le redresseur jusqu'a l'onduleur en correspondance
avec ladite valeur prédéterminée par variation appropriée des angles
d'amorcage des valves du redresseur.

La courbe 1 de la figure 1 représénte la variation de la valeur
prédéterminée Id du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur

en fonction de 1'angle t‘f\qni est le plus petit des angles marginaux des
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valves de 1'onduleur. Si les angles marginaux de toutes les valves de
1'onduleur dépassent une certaine valeurdo préalablement fixée, le courant
circulant depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur est maintenu en
correspondance avec sa valeur prédéterminée I(l° qui assure le transfert de
la puissance requise du redresseur i 1'onduleur (trengon 2 de la cowrbe 1).
La wvaleur '-Po est choisie suivant la probabilité maximale admissible du cas
oii la valve de l'onduleur n'aurait pas le temps d'8ire déionisée et, par
conséquent, resterait conductrice. Pour des thyristors haute tension, cette
valeur de J’ ¢ est d'emviren 13° pour une probabilité de mon-extinction de la
valve égale & envirom 40%.

8i l'angle marginal de 1'ume quelconque des valves de 1'onduleur deviemt
inférieur & la valeur Ue, par exemple & la suite d'une chute de tensien dens
le réseau d'émergie récepteur, d'une charge supplémentaire bramchée sur

1'omduleur ou d'un court-circuit des valves dams 1'une des phases de

~ 1'enduleur, on réduit la valemr prédéterminée dm courant circuwlant depuis le

redresseur jusqu'a 1'omduleur prepertionnellement 2 1'augmentatiom de la
différence entre le plus petit des angles marginaux des valves de 1'onduleur
et la valeur J‘ e. Autrement dit, piua la valeur prise par le plus petit des
angles marginaux des valves de 1'enduleur (trengon 3 de la ceurbe 1) est
petite, plus la réduction de la valeur prédéterminée du courant est
impertante. La diminution du courant circulant depuis le redressenr jusqu'a
1'ondulewr condwit & une réduction des angles de commmtation des valves de
1'onduleur et, par conséquent, a une sugmentation de leurs angles marginaux,
Cela rend moins probable wn cewrt-circuit dans le montage de 1'endwleur om
bien wne aggravation de la situation accidentelle, si um tel court-circuit
s'est déja produit.

Au fur et & mesure que les angles marginaux des valves de 1'omduleur
décroissent, on abaisse la valeur prédéterminée du courant jusqu'd ce que,
pour une certaine valeur U1 du plus petit des angles marginaux des valves
de 1'onduleur, elle atteigne le niveau de la valeur minimale admissible
Idlin du courant circulant depuis le redresseur Jjusqu'a 1'onduleur, em :
dessous duquel 1'amorgage des valves du redresseur et de l'omduleur devient
problématique (troncon 3 de la courbe 1 et som prolongement en trait tireté).

Lors de 1'augmentation ultérieure du plus petit des angles marginaux
des valves de 1l'onduleur, c'est-a-dire lors de la diminution de la différemce
entre le plus petit des angles marginaux et 1'angle \50, on augmente
la valeur - prédéterminée du couramt circulant depuis le redressewr
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jusqu'a 1l'onduleur propertionnellement & la diminution de ladite différence,
comme le montre le trongon 3 de la courbe 1. A mesure de 1'augmentation
uwltérieure du plus petit des amgles marginaux jusqu'a la valeur Yo, la
valeur prédéterminée du courant est réglée de nouvean sur Id .

Suivant un autre mode de réalisation de 1'inventiom, la diminution de
la veleur prédéterminée du courant avec la diminution du plus pet1t des
angles marginaux s'effectue elle aussi dans les limites de Id Id
mais ici, lorsque le plus petit des angles margipaux atteint sa valenr
minimale admissible 8 min’ °® établit la valeur prédéterminée du courant
égale & Id_; , aprés quoi, lors de la diminution ultérieure du plus petit
des a.ngles margmanx, la valeur prédetermmee du courant reste au niveau de

( trongon 4 de la courbe 1). La valeur (S) , est dans ce cas cheisie
de famm 4 ce qu'on puisse s'attendre avec un grand degré de probabilité &
ce gue la velve m'ait pas le temps de se déioniser et qu'elle reste
conductrice malgré 1'amorgage d'ume autre valve du méme gronpe. Pour des
thyristors & haute temsiom, 1'angle d)min est d'environ 4°, avec ume
probabilité de mom-extimction de la volve dgale 2 emvirom 90%. Ceci permet
de rédmire aw mozimem la valear prédéterminée du couramt guand um court-
circuit dens les circuits de l'emduleur est pratiguement inéviteble.

BEn cao de variatiem de la valemr requise de la puissamce transmise du
redresseur b 1'onduleur, la valeur prédétermimée du couramt cireulant
depuis le redresseur jusqu'a l'onduleur varie elle smssi. La variatien de
la valeur prédéterminée du couramt 'dans les comditions d'une dimimutier de
la valeur reguise de lo puissamce tramsférée, & laquelle correspend upe
valeur prédéterminée du courant I1'd inférienre & Id_, est illustrée &
1'aide de la courbe 5. Comme le montre la courbe 5, lorsgue le plus petit
des angles marginanx des valves de l'endulenr diminue en dessous de la
valear O, la valemr prédéterminée duw c@m’aﬁt circulant depuis le
redresseur jusqu'a l'onduleur est diminmée proportionnellement & 1'augmente-
tion de la différence enmtre le plus petit des angles marginaux et la
valeur J)o (trongon 3' de la courbe 5). Lors de la diminution ultérieure du
plus petit des angles margimaux, om abaisse la valeur prédéterminée du
courant ;jnsqu 4 ce qu'elle atteigne le miveau de Id in cerrespondant & la
valeur (S‘ du plus petit des amgles marginaux, aprés quei, si le plus petit
des angles marginaux continue de diminuer en dessous de & s, la valeur

prédéterminée du courant reste égale a Idmin‘ Quand les angles marginaux
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des valves de 1'onduleur croissent au-dessus de (?1, on augmente aussi la

valeur prédéterminée du courant suivant le trongonm 3' de la courbe 5.
Aussitét que le plus petit des angles marginaux atteint la valeur é;o, la
valeur prédéterminée du courant est réglée a I'd, et, dane le cas d'une
augmentation ultérieure des angles marginaux, cette valeur prédéterminée
du courant reste inchangée (trongon 2' de la courbe 5).

La figure 2 montre le schéma fonctiommel d'un réseau de tramsport
d'énergie & courant continu haute tension comportant un dispositif de
régnlation assurant la variation de la valeur prédéterminée du courant
circulant depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur, conformément au procédé
qui vient d'&tre décrit. Comme on peut le voir, le réseau de iranspori
d'énergie comprend un redresseur 6 constitué de deux ponis redresseurs 7
a thyristors, situés a 1l'extrémité transmetirice du réseau de transport
d'énergie. Les ponts redresseurs 7 sont alimentés en courant alternatif
triphasé & partir des barres 8 par 1'intermédiaire d'un transformateur
triphasé 9. La tension redressée prélevée sur la sortie des ponts 7 est
appliquée, & travers des smelfs d'aﬁlatissement 10 et 11, & un onduleur 12
constitué de deux ponts onduleurs 13 & thyristors, situés a 1'extrémité -
réceptrice du réseau de transport d'émergie. La tension altermative triphasée
invertie dans les ponts 13 est appliquée aux barres 15 par 1'intermédiaire
d'un transformateur triphasé 14. Les glchetfes des thyristors comstituant
les ponts redresseurs 7 sont reliées aux sorties correspondantes d'un
organe 16 de conmande des angles d'amorgage des thyristors des ponts
redresseurs 7. Lesdits angles d'amorgage sont établis en conformité avec la
valeur du signal parvenant a l'organe 16 & partir de la sortie d'un circuit.
de comparaison 17. A 1'une (18) des entrées du circuit 17, est appliqué un
signal en provenance d'un treusducteur du courant circulant depuis le
redresseur 6 jusqu'a 1'onduleur 12, transducteur gqui est constitué par le
transformateur de courant 19 monté sur l'un des conducteurs de sortie du
redresseur 6.

Ce réseau de transport d'émergie comprend en outire um circuit 20 forma-
teur de la valeur prédéterminée du courant circulant depuis le redresseur 6
jusqu'a l'onduleur 12, Le signal formé dans le circuit formateur 20, qui
est proportionnel & la valeur prédéterminée du courant, est fourni a
1'autre entrée 21 du circuit de comparaison 17. Les glchetties des thyristors

constituant les ponts onduleurs 13 sont reliées aux sorties correspendantes
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d'un organe 22 de commande des angles d'amorgage des thyristors des ponts
onduleurs 13. Ces sngles d'amorgage sont choisis en fonction de la valeur
du signal parvenant a l'organe de commande 22 & partir de la sortie d'un
circuit de comparaison 23 dont 1'une (2%) des entrées est atiaquée par un
signal proportiomnel & la valeur prédéterminée du plus petit des angles
marginaux dans les thyristors des ponts onduleurs 13, et dont 1'autre
entrée (25) est conmectée & la sortie d'um circuit de mesure 26 servant a
former un signal proportionnel au plus petit des angles marginaux des
thyristors des ponts onduleurs 13. L'organe de commande 22 comprend un
élément intégrateur (non représenté) assurant la régulation des angles
d'amorgage des thyristors constituant les ponts 13 avec un retard temporel
par rapport a la variation du signal & la sortie du circuit de comparaison
23,

Afin de former un signal proportionnel au plus petit des angles
marginaux, on injecte dans le circuit de mesure 26 les signaux en provenance
d'un transformateur de tension triphasé 27 comnecté aux barres 15 et de
transformateurs de courant 28 copnectés aux conducteurs de pbase reliant les
ponts onduleurs 13 au tramsformateur ik, Comme circuit de mesure 26, on
utilise ici un montage effectuant la formation de sigmaux preportionnels aux
angles marginaux des tbyristers, ensuite la comparaison de ces signaux enire
eux, et enfin, 1la formation d'un signal preportiemnel am plus petit des
angles marginaux. Un tel montage est décrit, par exemple, dans le cert_i:ticat
d'suteur U.R.S.S. No466822 cité plus haut. ‘

Chacun des ponts onduleurs 13 est un pont triphasé, dans chacune des
phases duquel sont insérés deux thyristors comnectés en série : 29 et 30,

31 et 32, 33 et 34. Les thyristors 29, 31 et 33 forment un groupe dans

lequel sont interconmectéestoutes les cathodes, alors que les thyristors 30,
32 et 34 constituent un autre groupe oi sont interconnectées toutes les
anodes des thyristors, leurs cathodes étant reliées aux anodes des thyristors
du premier groupe branchés dans les phases correspondantes du pont 13. La
tension continwe prélevée sur les ponts redresseurs 7 est appliquée d'un

cété aux cathodes interconnectées des thyristors 29, 31, 33, et de 1l'autre
c6té, aux anodes intercomnectées des fhyristorc 30, 32, 34. La tension
triphasée invertie est recueillie entre les poinis de comnexion des thyristors
dans chacune des phases. Les ponts redresseurs 7 sont des ponts triphasés

comportant des circuits analogues au circuit du pont onduleur 13.
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Le circuit formateur 20 cemperte un circuit de soustraction 35, wn
limiteur sous la forme d'un emplificateur limiteur 36, un circwit de
soustraction 37 et un écréteur de base monté en amplificateur limiteur 38.
L'une (39) des entrées du circuit de sowstraction 35 est reliée a la sertie
du circuit de mesure 26, alors que 1l'autre entrée (40) dw circuit de
soustraction 35 est attaquée par un ;ignai proportionnel a la valeur
préalablement fixée tS) o de 1'angle marginal, L'entrée de 1'amplificateur
limiteur 36 esi comnectée & la soriie dw circuit de soustraction 35, et sa
sortie, & 1'entrée 41 du circuit de soustractien 37, 1'autre entrée 42 de
ce dernier étant attaquée par um signal prepertionnel a 1'intensité Idcrdl.-
courant enire le redresseur 6 et 1'onduleur 12 qui assure le transfert de
la puissance requise du redresseur 6 a 1'eonduleur 12, La sortie de
1'amplificateur limiteur 38 constitue en mdme temps celle du circuit
formateur 20 et est reliée a 1'entrée 21 du circuit de cemparaisem 12,

Conformément & 1'un des modes de réalisation de 1'inventiom, 1'entrée
de 1'amplificateur limiteur 38 est reliée directement & la sertie du circuit

de soustraction 37.

Suivani un autre mode de réalisation de 1'invention, le circuit
fermateur 20 comprend em eutre um circuit 43 semsible au sigae de la
différence entre les aignamx, et wn circuit sélectif 4i. Le circuit 43
sensible au signe de la différence entre les signaux comporte um cirewit
de comparaison 45 et un circuit bistable 46 1'enirée duguel est reliée a
la sortie dw circuit de comparaison 45. L'une (47) des entrées du circuit
de comparaisom 45 est raccordée au circuit de mesure 26, et 1l'autre entrée
(48) du circuit de comparaisen 45 est atiaguée par un signal proportiommel
a la valeur minimale admissible (S,-in de 1l'angle marginal des thyristers
constituant les ponts onduleurs 13. L'entrée 49 du circuit sélectif 44 est
reliée 2 la sortie du circuit de soustraction 37, et son autre emtrée 50
esi couplée & la sertie du circuit bistable 46. La sortie du circuit
sélectif 4 est raccordée d 1'entrée de 1'amplificateur limiteur 38.

Le circuit de sousiraction 35 délivre un signal positif si le signal
& son entrée 40 dépasse le signal i som entrée 39, et un signal négatif
si le signal & 1'entrée 40 est inférieur au signal & 1'entrée 39. L'amplifi-
cateur limiteur 36 fournit un signal proportionnel a son signal d'entrée si
ce dernier est positif, et um signal nul, si le signal d'entrée est négatif.
L'amplificateur limiteur 38 effectue la limitation & la base du signal de
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sortie, & un niveau qui correspond & la valeur minimale admissible Idnin
du courant allant du redresseur 6 & l'onduleur 12, Le circuit semsible
43 et le circuit sélectif 44 sent exécutés de telle maniére que, lersque
le signal & 1'entrée 47 du circuit de comparaison 45 dépasse celui
présent a sa sortie 48, le signal de sertie du circuit bistable 46 posséde
un signe de mature 3 empécher le passage dudit signal & travers le circuit
sélectif 44, mais & permetire le passage, & travers ce circuit, du signal
en provenance de la sortie du cireuit de soustraction 37, alors que, gquand
le signal & l'entrée 47 du circuit de comparaison 45 est inférieur a celui
présent & sa sortie 48, le signmal de sortie du circuit bistable 46 sera
d'un autre signe, de nature 4 permettre le passage dudit signal par le
cirenit sélectif 44, mais & interdire le passage, par celui-ci, du signal
provemant de la sortie du circmit de soustraction 37, le niveau du signal

% la sortic du circuit bisteble 46 étant dans ce dernier cas inférieur au

seuil de limitetion de l'amplificateur limiteur 38,

Le eircuit sélectif 4% est exécuté de préférence sous la forme d'un
circuit de commatation & diedes ou & relais.

Les signeux attaguant les cmirées 24 et 48 des circuits de comparaisen
23 et 45 et les emtrées 40 et 42 des ciremits de saus@ractﬁ@n 35 et. 37
sont fournis par des sources respechives 51, 532, 55 et 5: de signaux de
référence, représeniant chacune um potemtiometre (non représenté) climenté
en tension continme stabilisée.

Si le réseau de tramsport d'émergie cst ume sous-statien & redresseurs
et onduleurs qui relie entre eux des réseaux d'émergie fomctiomment a des
frégquences différentes, ses parties comstitutives somt relativement preches
les unes des autres, étant disposées dams un méme b&timent. Par comtre, si
le réseau de transport d'émergie est utilisé pour relier des réseaux séparés
par une grande distance, l'entrée 21 du circmit de comparaison 17 est reliéde
4 la sortie de l'amplificateur limitear 38 par 1'intermédieire d'un canal
de télécommunication.

Au cours du fonctionnement, on établit aux entrées 2k et 48 des
circuits de comparaison 23 et 45 et aux emtrées 40 et 42 des circuits de
soustraction 35 et 37, au moyen des sources 51, 52, 53 et 54 de signaux
de référence, des niveaux propertiommels, respectivement, & la valeur
prédéterminée du plus petit des angles marginaux des thyristors de 1'onduleur

(15° emviron), a la valeur minimale admissible cﬁnin de 1l'angle marginal des
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thyfistors des ponts onduleurs 13 (4° emviron), & la valeur préalablement
fixée on de langle marginal des thyristors des ponis omduleurs 13 (13°
environ) et & 1'intensité du courant pouvant assurer le transfert de la
puissance requise.

Pour le fonctionnement nermal du réseau de transport d’'émergie, les
angles d'a-orgage des thyristors constituantles ponts onduleurs 13 somt
établis tels que le plus petit des angles marginaux des thyristors soit
maintenu égal & sa valeur prédéterminée. Lors d'un écart du plus petit des
angles marginaux par rapport a sa valeur prédéterlinée, il se forme a la
sortie du circuit de comparaison 23 un signal de dé sadaptation en
correspondance duguel 1'organe de commande 22 fait varier les angles
d'amorgage des thyristors des ponts onduleurs 13 de telle sorte que le plus
petit des angles marginaux des thyristors soit égal & la valeur prédétermi-
née. Tant que le plus petit des angles marginaux varie tout en restant
supérieur a la valeur préalablement fixée ﬂyo, le signal & 1'entrée 39 du
circuit de soustraction 35 dépasse celui présent 4 son entrée 40, le signal
de sortie du circuit de soustraction 35 est négatif et le signal de sortie
du circuit de soustraction 37 est proportionmel au signal a som gntrée 42,
c'est-a~-dire a la valeur Ido du courant qui assure le transfert de la
puissance requise. Si la sortie du eircuit de soustraction 37 est raccordée
directement & 1'entrée de l'amplificatenr limiteur 38, le signal apparaissant
a la sortie de ce dermier, et, donc, a l'entrée 21 du circuit de comparaison
17 sera proportionmel au courant Id.; L'organe de commande 16 établit les
angles d'amorgage des thyristors des ponis redresseurs 7 tels que les
signaux aux entrées 18 et 21 du circuit de comparaison 17 soient identiques,
clest-a~dire que le courant circulant depuis le redresseur 6 jusgu'a
1l'onduleur 12 soit égal & Ido'

Quand le plus petit des angles marginaux des thyristors des ponts
onduleurs 13 devient inférieur & la valeur préaiablement fixée lyo, le signal
2 1'entrée 39 du circuit de soustraction 35 devient inférieur & celui
présent & son entrée 40, et il se forme a la sortie du circumit de soustrac-
tion 35 un signal pesitif propertionnel a la différence entre les signaux
a4 ses entrées 39 et 40.7Dans ce cas, le signal de sortie de 1'amplificateur
limiteur 36 est proportionnel au signal de sortie du circuit de soustraction
35, autrement dit, & la différence enire la valeur préalablement fixée (yo

et le plus petit des angles marginaux des thyristors des ponts onduleurs 13.
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I1 apparalt alors a la sortie du circuit de soustraction 37 un signal qui
est proportiennel & la différence emtre le signal & son entrée 42
proportionnel au courant Ido et le signal de sortie de l'amplificateur
limiteur 36, Si la sortie du circuit de soustraction 37 est connectée
directement & 1'entrée de 1l'amplificateur limiteur 38, alers, tant que le
signal d'entrée de cet amplificateur limiteur 38 reste supérieur ou égal
au seuil de limitation, son signal de sortie est proportiommel a la valeur
Ido moins wne quantité proportionnelle & la différemce entre la valeur
préalablement fixée Uo de l'angle marginal et le plus petit des angles
marginaux des thyristors des ponts onduleurs 13 ; mais quand le signal
d'entrée de 1'amplificateur limiteur 38 tombe au-dessous du seuil de
limitation, son signal de sortie reste 2 un niveau constant correspondant
eu courant minimal admissible Id

min
1'entrée 21 du circuit de comparaison 17 a partir de la sortie de 1'amplifi~

« En fonctien du signal parvenant a

cateur limiteur 38, 1l'organe de commande 16 fait varier les angles
d'amorgage des thyristors des ponts redresseurs 7 de fagon & réduire le
courant redreesé proportionnellement & la diminution du plus petit des
angles marginaux dans les thyristors des ponts onduleurs 13 par rapport a
la valeur préalablement fixée, mais en restant toujours au-dessus de la
valeur minimale admissible de ce couramt redressé.

8i le circuit formateur 20 comporte unm circuit 43 sensible an signe de
la différence emire les signaux et un circuit sélectif 44, alers, tans que
le plus petit des angles nnrginanx des thyristors des ponis onduleurs 13
dépasse sa valeur minimale admissible J,-.in’ le signal & la gortie de
1'amplificateur limiteur 38 et, domc, & 1l'entrée 21 du circuit de comparaison
17 est formé de la manidre exposée ci-dessus. Dans ces conditions, le signal
& 1'entrée 47 du circuit de comparaison 45 dépasse celui présent a son
entrée 48, et il se forme & la sortie du circuit bistable 46 un signal
permettant 1'application du signal de sortie du circuit de soustractiom 37
& 1'entrée de 1'amplificateur limiteur 38. Lorsque le plus petit des angles
marginaux des thyristors de 1'onduleur 12 diminue au-dessous de la valeur
minimale admissible J,-in’ le signal a 1'entrée 47 du circuit de comparaison
45 devient inférieur au signal présent i son emtrée 48, alors le signal de
sortie du circuit bistable 46 change de signe et passe a 1'entrée de
1'amplificateur limiteur 38, par suite de quoi ce dernier délivre un signal

correspondant a4 la valeur minimale admissible Idnin du courant qui est
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appliqué & 1'entrée 21 du circuit de comparaisem 17. En fonctien de ce
signal, 1'organe de commande 16 fait varier les angles d'amorgage des
thyristers des ponts redresseurs 7 de fagon a régler a sa valeur minimale
admissible le courant circulant depuis le redresseur 6 jusqu'a 1'omdulewr 12.

La dimipution du plus petit des angles marginaux dans les thyristers des
ponts onduleurs 13 provoque l'apparition d'un signal de désadaptation
correspondant & la sortie du circuit de comparaison 23, lequel signal temd
a faire varier les angles d'amorgage des thyristors des ponts onduleurs 13.
Mais, grice a 1'élément intégrateur prévu dans l'organe de commande 22,
cette variation s'effectue trop lentement pour gme soit possible une
augmentation du courant redressé.

La variation des angles marginaux dams les thyristors de 1l'onduleur 12
pendant le fonctionnement du dispesitif de régulation preposé est illustrée
sur la figare 3, ok sont données les courbes de variatien des courants et
des tensions apparaissant dans le pont onduleur 13 (figure 2) lers de
1'amorgage des thyristors 29 et 34 et de 1'extinction des thyristers 31 et
30. 7 7

En se référant a la figure 3, au moment t1 le courant traverae dans le
pent onduleur 13 (figure 2) les thyristors 29 et 34, les autres thyristors
du pﬁnt 13 étant nem conducteurs. Les courants traversant les thyristers 29
et 34 sont représentés en traits pleins sur les graphiques 3a et 3b,
respectivement. L+olent't2 cerrespond & 1l'application d'une impulsion
d'amorgage a la gAchette du thyristor 31 (figare 2). La variatiom du courant
& travers le thyrister 31 est donmné sur le graphique 3c, ou 1l'en peut voir
qu'aprés l'arrivée de 1'impulsion d'mréage, le couramt & travers le
thyristor 31 (figure 2) croft, pendant un certain temps, de zére jusqu'a
une valeur stationnaire, em atiteignant cette valeur stationnaire au moment
ts (figure 3). A mesure que le courant iraversamt le thyristor 31 (2igure 2)
croit, le ceurant & travers le thyristor 29 tombe Jjusqu'a zéro, puisque le
potentiel de son anode par rapport i 1'anode du thyristor 31 est négatif,
comme indiqué sur le graphique 3d, ol l'or a montré la variation de la
tension entre les anodes des thyristors 29 et 31 (figure 2). Le laps de
temps entire t2 et t3
commutation. Le potentiel de 1'anode du thyristor 29 (tigure 2) par rappert
a 1'anode du thyrister 31 devient pesitif au moment t, (figare 3). Le laps
de temps entre t3 et tz,’ mesuré en degrés électriques, comstitue 1'angle
marginal du thyristor 29 (figure 2). Ce laps de temps doit 2tre suffisamment

» mesuré en degrés électiriques,constitue 1'amgle de
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prolongé pour que le thyristor 29 ait le temps de se déioniser apres
l'instant t (figure 3) correspondent 2 la cessation du passage du courant.
Dans le cas contralre, le thyristor 29 (figure 2) redeviendrait conducteur
aprés 1'instant t, (figure 3), et 1'amorgage du thyristor 30 (figure 2) au
moment t (figure 3) conduirait & un court-circuit dans le pont onduleur 13
(figure 2) a travers les thyristers 29 et 30. La variation du courant a
travers le thyristor 30 est montrée sur le graphique 3e.

Au cours du fonctionnement du dispositif de régulation, en cas de
diminution de 1'angle marginal du thyristor 29 (figure 2) jusqu'a une valeur
inférieure & celle & laquelle devient probable sen réamorgage, c'est-a-dire
inférieure a la valeur<90, le signal a la sortie du circuit de mesure 26

devient infériear a celui présent & 1'entrée 40 du circuit de soustraction

35, Cela provoque unc. réduction du signel & 1'emtrée 21 du circuit de

comparaisen 17, ce qui cenduit, % son tour, a un abaissementi de 1'intensité
du conrant redressé preportionnellement & 1'écart de 1'angle marglnal du
thyristor 29 par rappert & la valeur J;, comme décrit ci-dessus plus en
détail. Bn comadquence, le courant treversant le thyristor 29 diminue, ce
qui a pour effet de dimimmer 1'angle de cormtation . et d'accélérer la
dininution jusqu'd zére du couramt traversamt le thyrister 29. Le ceurant
passant 3 travers le thyrister 29 dems les conditions gui viennent d'étre
déerites, cst représenté em traits tirctés sur le graphique 38, o l'on peut
voir gume le thyristor 29 (figere 2) s'éteimt & un imstent t' (figare 3)
antérieur an moment tng par suite de guoi l'amgle margimal du thyristor 29
(figure 2) augmente d'ume guantité correspondente en évitant ainsi umn
réamorgage spentané du thyrister 29. La variation da courant passant dame ce
cas & travers le thyristor 34 est illusirée en traits tiretés sur le
graphique 3c.

Au cas oh, pour unme raison guelcemgue, le thyristor 29 (figure 2)
resterait quand méme conductewr aprés 1'imstant ¢, (figare 3), par exemple
du fait d'un claquage, d'une déiomisation incompléte ou d'ume absence
d'amorgage du thyristor 34 (figure 2) eu moment nécessaire, cela entraimereit
jmmédiatement 1'apparition d'un signal mul & la sortie du circuit de mesure
26, ce qui veut dire que l'angle marginal du thyrister 29 serait, dans ce
caé, nul, de sorte qu'ad 1l'entrée 21 du circuit de comparaison 17 serait
appliqué un signal proportionmel & la valeur minimale admissiple Idnin du

courant redressé, comme déja décrit plus en détail. Par conséquent, 1'organe
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de commande 16 établit des angles d'amorgage des thyristors des ponis
redresseurs 7 assurant une diminution du courant redressé ou, du moins,
une diminution maximale de son accroissement, en évitant ainsi 1'augmenta-
tion des angles de commutation et la diminution des angles marginaux des
autres thyristors des ponts onduleurs 13.

De ce qui précéde il ressort que la diminution de la valeur prédéterminée
du courant & l'aide du dispositif de régulation proposé s'opére immédiatement
apres l'instant tlz (figure 3), ce qui assure une réponse extrémement rapide
a toute perturbation dans la succession des commutations ou a toute
diminution inadmissible des angles marginaux dans les thyristoi’s des ponts
onduleurs 13 (figure 2).

Ainsi, la présente invention pemét de réduire la probabilité de
1'apparition et du développement de troubles dans le fonciionnement d'un
réseau de transport d'énergie & courant continu haute tension, ainsi que
d'améliorer le fonctionnement des consommateurs d'émergie électrique. Pour
fixer les idées, on nentiénnera par exemple que, pour un angle d'amorgage .
des valves de 1'onduleur de 145°, 1l'invention permet de réduire le courant
redressé de 2000 a 500 ampéres quatre millisecondes aprés l'apparition d'un
court-circuit dans l'une des phases du pont onduleur.

Bien entendu, l'invention n'est nullement limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés qui n'ont été donnés qu'a titre d'exemple.
En particulier, elle comprend tous les moyens comstituant des équivalents
techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons, si celles-ci
sont exécutées suivant son esprit et mises en ceuvre dans le cadre des

revendications qui suivent.
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BEVENDICATIONS

1, Procédé de commande d'un réseau de transport d'émergie a courant
continu haute tension comportant um redresseur a valves électroniques
réglables ou commandées branché c8té transmetteur du réseau de transport
d'énergie, et un onduleur & valves électroniques réglables ou commandées
branché c6té récepteur du réseau de transport d'émergie, du type consistant
a4 maintenir le courant circulant depuis le redresseur jusqu'a 1l'onduleur en
correspondance avec une valeur prédéterminée dudit courant gréce a la
régulation des angles d'amorgage des valves du redresseur, et a faire varier
cette valeur prédéterminée du courant circulant depuis le redresseur
jusqu'a 1'onduleur, procédé caractérisé em ce que, lorsque la valeur du
plus petit des angles marginaux des valves de 1l'onduleur tombe en dessous
d'une valour préalsblement fixée, on fait varier la valeur prédéterminée du
courant circulant du redresseur & 1l'onduleur en correspondance avec la
différence entre ladiie valeur préalablement fixée et le plus petit des
angles marginaux des valves de 1'onduleur, de fagon & diminuer la valeur
prédéterminée du cowrant circulant depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur
lorsque la différence emtre la veleur préalsblement fixée et le plus petit
des anglez margineux des valves de l'onduleur augmente, et & avgmenter la
valeur prédéterminée du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a
l'onduleur lorsque la différence emire le valeur préalablement fixée et le
plus petit des angles marginaux des valves de 1'onduleur diminue, ladite
valeur prédéterminée du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a
l'onduleur étant établie égale ou supérieure & la valeur minimale admissible
du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a 1'onduleur.

2, Procédé suivant la revemdication 1 caractérisé en ce que, quand le
plus petit des angles marginaux des valves de l'onduleur atteint sa valeur
minimale admissible, oz régle la valeur prédéterminée du courant circulant
depuis le redresseur jusqu'a 1l'onduleur de sorte qu'elle soit égale a la
valeur minimale admissible du courant circulant depuis le redresseur
jusqu'a 1'onduleur.

3. Dispositif de régulation pour la mise en oceuvre du precédé suivant
1'une des revendications 1 et 2, pour la commande d'un réseau de transport
d'énergie & courant continu hante tension comportant un redresseur a valves

électroniques réglables ou commandées branché cété transmetteur du réseau
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de tramsport d'énergie et un onduleur & valves électromiques réglables ou
commandées branché c8té récepteur du réseau de transport d'émergie,
dispositif du type comprenant un organe de commande des angles d'amorgage
des valves du redresseur, un transducteur du couramt circulant depuis le
redresseur jusqu'a l'omduleur, un circuit formatewr de la valeur prédétermi-
née du courant circulant depuis le redresseur jusqu'a l'enduleur, et un
circuit de comparaison dont la sortie est reliée andit ergane de commande

des angles d'amorcage des valves du redresseur et dont les entrées somt

. connectées respectivement audit tramsducteur de cowrant et a la sortie

dudit circuit formateur de la valeur prédéterminée du courant, caractérisé
en ce qu'il comprend en outre un circuit de mesure pour la formatien d'un
signal correspondant au plus petit des angles margineux des valves de
1l'enduleur, et que le circuit formateur de la valeur prédéterminée du
courant éo-prond un circuit de soustraction dont 1l'ume des entrées est
reliée & la sortie dudit circuit de mesure et dont 1'autre entrée est
attaquée par un signal correspondant & la valeur préalablement fixée de
1'angle marginal, un limiteur emp&chant le passage du signal lorsque le
plus petit des angles marginaux des valves de 1'onduleur dépasse sa valeur
préalablement fixée, et dont 1'entrée est reliée & la sertie dwdit circumit
de soustraction, un deuxiiéme circuit de soustraction dont 1'une des entrées
est reliée a la sortie dudit limiteur et & 1'autre entrée duquel est
appliqué un signal cerrespondant & 1'intensité que le ceurant du redresseur
a l'onduleur doit avoir pour assurer le transfert de la puissance requise
du redresseur a l'omduleur, et un écréteur de base dont l'emtrée est
connectée & la sortie dudit deuxiéme ciic.uit de soustiraction, tandis que sa
sertie constitue la sortie dudit circuit formateur de la valear prédéierminée
du courant, et grice auquel la valeur minimele du signal formé & la sortie
dudit circuit formateur de la valeur prédéterminée du ceurant et appliqué

a l'entrée dudit circuit de comparaison est limitée & un niveau cerrespondant
a la valeur minimale admissible du courant circulant depuis le redresseur
Jjusqu'a 1'onduleur. )

4, Dispositif de régulation suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que ledit circuit formateur de la valeur prédéierminée du courant
comprend un circuit senmsible auw signe de la différence entre les signaux,
dont 1'une des entrées est reliée a la sortie dudit circuit de mesure, et

dont 1'autre enirée est attaguée par un signal correspondant a la valewr
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minimale admissible du plus petiit des angles marginaux des valves de
1'onduleur, et un circuit sélectif inséré entre 1'entrée

dudit écréteur de base et la sortie dudit deuxieme
circuit de soustraction, de telle sorte que l'une des entrées dudit circuit
gélectif soit relide & la sortie du deuxiéme circuit de soustraction,
1'autre entrée du circuit sélectif étant reliée & la sortie dudit circumit
sensible, et la sortie du circuit sélectif étamt raccordée a l'entrée de
1'écréteur de base, ce circuit sélectif étant destiné & appliquer & 1l'entrée
de 1'écréteur de base le signal de sortie du deuxieme circuit de soustrac-
tion quand le plus petit des angles marginaux des valves de l'omduleur est
supérieur & sa valeur minimale admissible, et & appliquer & 1'entrée de ce
néme écréteur de base un signal prevegquant 1'apparition & sa sertie d'un
signal correspondant & la valeur minimale admissible du courant circulant
depuis le redresseur jusqu'a 1l'onduleur quand le plus petit des angles
margipaux des valves de 1l'ondeleur est inférieur a sa veleur minimale
admissible.
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