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DÉTERMINATION DES PERTES EN PUISSANCE DANS
LES POSTES DE CONVERSION EN COURANT CONTINU

À HAUTE TENSION (CCHT)

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique à tous les postes de conversion en courant
continu à haute tension (CCHT), commutés par le réseau, et utilisés pour l'échange de
puissance dans des systèmes de distribution d'énergie. Cette norme présuppose l'utilisation de
convertisseurs à thyristors à 12 impulsions mais peut également, en utilisant les précautions
appropriées, s'appliquer à des convertisseurs à thyristors à 6 impulsions.

Dans certaines applications, il est admis de connecter des compensateurs synchrones ou des
compensateurs var statiques (CVS) au noeud à courant alternatif du poste de conversion en
courant continu à haute tension (CCHT). Les procédures de détermination de pertes pour ce
type de matériel ne figurent pas dans la présente norme.

La présente norme décrit un ensemble de procédures types permettant de déterminer
l'ensemble des pertes d'un poste de conversion à CCHT. Un matériel type à CCHT est
présenté à la figure 1. Les procédures recouvrent toutes les pièces, à l'exception de celles
mentionnées ci-dessus, et considèrent les pertes en fonctionnement à vide et les pertes en
fonctionnement ainsi que leurs méthodes de calcul utilisant, dans la mesure du possible, des
paramètres mesurés.

Les conceptions de poste de conversion utilisant des composants ou configurations de circuit
originaux par rapport à la conception type considérée a priori dans la présente norme, ou des
conceptions équipées de circuits de distribution d'énergie auxiliaires inhabituels susceptibles
de modifier les pertes, doivent être évaluées selon leurs propres mérites.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées à rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de la CEI et de l’ISO possèdent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60076-1:1993, Transformateurs de puissance – Partie 1: Généralités

CEI 60289:1988, Bobines d'inductance

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

CEI 60700-1:1998, Valves à thyristors pour le transport d'énergie en courant continu à 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 (HVDC)
converter stations used for power exchange in utility systems. This standard presumes the use
of 12-pulse thyristor converters but can, with due care, also be used for 6-pulse thyristor
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 determination procedures
for such equipment are not included in this standard.

This standard presents a set of standard procedures for determining 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 operation and operating losses together
with their methods of calculation which use, wherever possible, measured parameters.

Converter station designs employing novel components or circuit configurations compared to
the typical design assumed in this standard, or designs equipped with unusual auxiliary circuits
that could affect the losses, shall be assessed on their own merits.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60076-1:1993, Power transformers – Part 1: General

IEC 60289:1988, Reactors

IEC 60633:1998, Terminology for high-voltage direct current (HVDC) transmission

IEC 60700-1:1998, Thyristor valves for high voltage direct current (HVDC) power transmission
– Part 1: Electrical testing
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CEI 60747-6:1983, Dispositifs à semiconducteurs – Dispositifs discrets – Partie 6: Thyristors

CEI 60871-1:1997, Condensateurs shunt pour réseaux à courant alternatif de tension assignée
supérieure à 1 000 V – Partie 1: Généralités – Caractéristiques fonctionnelles, essais et
valeurs assignées – Règles de sécurité – Guide d'installation et d'exploitation

3 Définitions et symboles

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1 Définitions

3.1.1
pertes auxiliaires
puissance électrique requise pour alimenter les charges auxiliaires des postes de conversion.
Les pertes auxiliaires varient selon que le poste fonctionne à vide ou en charge, auquel cas les
pertes auxiliaires dépendent du niveau de charge

3.1.2
pertes en fonctionnement à vide
pertes produites dans un élément du matériel tandis que le poste de conversion est sous
tension mais que les convertisseurs sont bloqués et que toutes les charges de poste en
service et le matériel auxiliaire sont connectés comme prescrit pour la captation immédiate
d'une charge

3.1.3
niveau de charge
ce terme spécifie le courant continu, la tension continue, l'angle d'allumage, la tension
alternative et la position du changeur de prises du transformateur de conversion selon lesquels
le poste de conversion fonctionne

3.1.4
pertes en fonctionnement
pertes produites dans un élément de matériel à un niveau de charge donné, tandis que le
poste de conversion est sous tension et les convertisseurs sont en fonctionnement

3.1.5
charge assignée
cette charge est liée au fonctionnement pour des valeurs nominales de courant continu, de
tension continue, alternative et d'angle d'allumage de convertisseur. On doit supposer que le
réseau à tension alternative est à fréquence nominale et que ses tensions triphasées sont
nominales et équilibrées. La position du changeur de prises du transformateur de conversion et
le nombre de filtres à courant alternatif et d'éléments d'inductance shunt connectés doivent
être compatibles avec un fonctionnement sous une charge assignée coïncidant avec des
conditions nominales

3.1.6
pertes totales d'un poste
la perte totale d'un poste est la somme de toutes les pertes en fonctionnement ou des pertes
en fonctionnement à vide et des pertes auxiliaires correspondantes
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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

3 Definitions and symbols

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply:

3.1 Definitions

3.1.1
auxiliary losses
the electric power required to feed the converter station auxiliary loads. The auxiliary losses
depend on whether the station is in no-load operation or carrying load, in which case the
auxiliary losses depend on the load level

3.1.2
no-load operation losses
the losses produced in an item of equipment with the converter station energized but with the
converters blocked and all station service loads and auxiliary equipment connected as required
for immediate pick-up of load

3.1.3
load level
this term specifies the direct current, direct voltage, firing angle, a.c. voltage, and converter
transformer tap-changer position at which the converter station is operating

3.1.4
operating losses
the losses produced in an item of equipment at a given load level with the converter station
energized and the converters operating

3.1.5
rated load
this load is related to operation at nominal values of d.c. current, d.c. voltage, a.c. voltage and
converter firing angle. The a.c. system shall be assumed to be at nominal frequency and its
3-phase voltages are nominal and balanced. The position of the tap-changer of the converter
transformer and the number of a.c. filters and shunt reactive elements connected shall be
consistent with operation at rated load, coincident with nominal conditions

3.1.6
total station losses
the total station loss is the sum of all operating or no-load operation losses and the
corresponding auxiliary losses
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