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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DETERMINATION DES PERTES EN PUISSANCE DANS
LES POSTES DE CONVERSION EN COURANT CONTINU
A HAUTE TENSION (CCHT)

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de norn alisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). *.a C=I| a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans  2s domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie f'es N rme: internationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comii® n7tional intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernement.'es e. non gouvernementales, en
liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI collabore \froit:ment avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (1ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions ¢ *ninues représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant driné (e les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de .=2co>manuations internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comn .~ te,: par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les C omit“s nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les N rmes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs Jans cette derniere.

La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le n.attuage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est décla.4 conforme a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que ceriaiss 'les éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intelle ‘tue.'"~~ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifie de .>ls droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale C%i ¢€1803 a été établie par le sous-comité 22F: Electronique de
puissance pour les rése ux electriqgues de transport et de distribution, du comité d'études 22
de la CEIl: Electronicue de puissance.

Le texte de cef:> norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

22F/51/FDIS 22F/56/RVD

Lo rappor. de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abodii a lI'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B et C sont données uniqguement a titre d’'information.

Le contenu du corrigendum d'octobre 1999 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DETERMINATION OF POWER LOSSES IN HIGH-VOLTAGE
DIRECT CURRENT (HVDC) CONVERTER STATIONS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizati. n comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is (0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ¢ 'ectronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Th=ir preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the ubject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governn, »ntal 2rgenizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely wit'. *he . *Zrnational Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by, agr.ement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical mat.>rs express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each .~ .ii..cal committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations foi' inte m2.0nal use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepte ! by "he National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC Natioral Con.nittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent poss.hle 'n their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponu.ig national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to in¢izato its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with ¢ne of 1.0 standards.

6) Attention is drawn to the possibility that som~ of tne elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be hela “espnsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC £220sias been prepared by subcommittee 22F: Power electronics
for electrical transmission 2.ad: distribution systems, of IEC technical committee 22: Power
electronics.

The text of this stancard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
22F/51/FDIS 22F/56/RVD

Fu'' inic: mation on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
.oting ind cated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.
Annexes B and C are for information only.

The contents of the corrigendum of October 1999 have been included in this copy.
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DETERMINATION DES PERTES EN PUISSANCE DANS
LES POSTES DE CONVERSION EN COURANT CONTINU
A HAUTE TENSION (CCHT)

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique a tous les postes de conversion en cuurant
continu a haute tension (CCHT), commutés par le réseau, et utilisés pour I'écha~ge de
puissance dans des systémes de distribution d'énergie. Cette norme présuppose  utii.sati.n de
convertisseurs a thyristors a 12 impulsions mais peut également, en utilisant les précautions
appropriées, s'appliquer a des convertisseurs a thyristors a 6 impulsions.

Dans certaines applications, il est admis de connecter des compensateurs sync: rones ou des
compensateurs var statiques (CVS) au noeud a courant alternatif du pcste de conversion en
courant continu a haute tension (CCHT). Les procédures de déte:minction de pertes pour ce
type de matériel ne figurent pas dans la présente norme.

La présente norme décrit un ensemble de procédures tyn_c-permettant de déterminer
I'ensemble des pertes d'un poste de conversion a CC!t11. L. matériel type a CCHT est
présenté a la figure 1. Les procédures recouvrent toutes les piéces, a l'exception de celles
mentionnées ci-dessus, et considerent les pertes er. for.ctionnement a vide et les pertes en
fonctionnement ainsi que leurs méthodes de calcv! utihcant, dans la mesure du possible, des

parametres mesurés.

Les conceptions de poste de conversion util.sant des composants ou configurations de circuit
originaux par rapport a la conception type <arsidérée a priori dans la présente norme, ou des
conceptions équipées de circuits de disuih ition d'énergie auxiliaires inhabituels susceptibles
de modifier les pertes, doivent étre é''a'uées selon leurs propres mérites.

2 Références normatives

Les documents normati‘s su.wants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constitzenu des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publi:aticn, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision i les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale 5ot invitees a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des docuinen.: no/matifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'|ISO possédent le
registre des Mor.nes internationales en vigueur.

Cyll 6071 5-1:1993, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités
CE!.£0289:1988, Bobines d'inductance

CEI 60633:1998, Terminologie pour le transport d'énergie en courant continu & haute tension
(CCHT)

CEI 60700-1:1998, Valves a thyristors pour le transport d'énergie en courant continu a haute
tension (CCHT) — Partie 1: Essais électriques
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DETERMINATION OF POWER LOSSES IN HIGH-VOLTAGE
DIRECT CURRENT (HVDC) CONVERTER STATIONS

1 Scope

This International Standard applies to all line-commutated high-voltage direct current (H.'"DC)
converter stations used for power exchange in utility systems. This standard presumes 1. e u-e
of 12-pulse thyristor converters but can, with due care, also be used for 6-pulse thyr.:tor
converters.

In some applications, synchronous compensators or static var compensators (SVC, may be
connected to the a.c. bus of the HVDC converter station. The loss determinai.on procedures
for such equipment are not included in this standard.

This standard presents a set of standard procedures for deternmining the total losses of an
HVDC converter station. Typical HVDC equipment is shown in figure 1. The procedures cover
all parts, except as noted above, and address no-load operatior and operating losses together
with their methods of calculation which use, wherever possible . 122asured parameters.

Converter station designs employing novel components 0. circuit configurations compared to
the typical design assumed in this standard, or desigr~ ey:lipped with unusual auxiliary circuits
that could affect the losses, shall be assessed on thcir 0.'n merits.

2 Normative references

The following normative documents canwiv provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this Internaiciia! Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All norma.ve “ocuments are subject to revision, and parties to
agreements based on this Internctior al Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent eaiiint s of the normative documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain regis .ers of currently valid International Standards.

IEC 60076-1:1993, Pzwwer fransformers — Part 1: General
IEC 60289:198R. Reac.ars
IEC 60633:.99¢. Terminology for high-voltage direct current (HVDC) transmission

IEC C2700-1:1998, Thyristor valves for high voltage direct current (HVDC) power transmission
— Pcrt 1: "lectrical testing
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CEI 60747-6:1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Partie 6: Thyristors

CEI 60871-1:1997, Condensateurs shunt pour réseaux a courant alternatif de tension assignée
supérieure a 1000 V - Partie 1. Généralités — Caractéristiques fonctionnelles, essais et
valeurs assignées — Régles de sécurité — Guide d'installation et d'exploitation
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IEC 60747-6:1983, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 6: Thyristors

IEC 60871-1:1997, Shunt capacitors for a.c. power systems having a rated voltage above
1 000 V — Part 1: General performance, testing and rating — Safety requirements — Guide for
installation and operation





