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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité C du CISPR: Perturbations relatives
aux lignes et aux équipements a haute tension et aux systemes de traction électrique.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

CIS/C/85/FDIS CIS/C/90/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote’ ayant
abouti a I'approbation de cet amendement.
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5.1 Considerations générales

Les principales sources de génération des perturbations radioélectriques dans une statiop de
conversion a haute tension continue et dans des installations similaires, comme]| les
compensateurs statiques de puissance réactive (SVC), employant des thyristors pour [leur

fonctionnement sont au nombre de deux Tout d'abord les dér‘hargac couronne surl les

conducteurs, les isolateurs et les ferrures provoquent des perturbations semblables a celles
des systémes en courant alternatif. Ces perturbations couronne peuvent étre facilement
maintenues a des niveaux acceptables moyennant une conception électrique correcte des
barres et des ferrures dans la station. En second lieu, les valves de conversion ou de contréle
provoquent des interférences a la suite de brusques coupures de courant entre I'anode et la
cathode durant I'amorcage des valves. Cette perturbation, qui est indépendante des conditions
atmosphériques, est cependant influencée par les caractéristiques de I'appareillage du
convertisseur et par les conditions de fonctionnement de la valve.
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FOREWORD

This amendment has been prepared by CISPR sub-committee C: Interference relating to
overhead power lines, high-voltage equipment and electric traction systems.

The

text of this amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting

CIS/C/85/FDIS CIS/C/90/RVD

Full

information on the voting for the approval of this amendment can be found in the report_on

voting indicated in the above table.
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the titles of the following clause and subclauses:

ogverter stations
5.1 General considerations
5.2 Sources of interference

\its for the radio noise due to HVDC converter stations

e are prineipally different sources of radio noise generation in HVYDC converter stations
similar shigh-voltage installations, such as static var compensators (SVCs), incorporating
stors<in.their operation. First, corona discharges on conductors, insulators, and hardware
e _noise, similar to that in a.c. systems. This corona noise can be easily held to acceptable
Is.by proper electrical design of the busbars and hardware in the station. Second, the

converter or control valves cause Interferenceé due to the rapid breakdown of the voltage
between anode and cathode during valve firing. This noise, unlike noise due to corona, is
independent of weather but is influenced by the characteristics of the converter equipment and

by t

he valve operating conditions.
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Sans aucune mesure de suppression, le niveau de perturbation radioélectrique did aux valves
de conversion ou de contréle pourrait s'avérer intolérable, c'est pourquoi il est nécessaire
réduire ce niveau a une valeur acceptable, avec des mesures comme celles indiquées en 5.3.3
et 5.4.3.

L'évaluation des perturbations radioélectriques directement rayonnées par une valve de
convertisseur peut étre effectuée au moyen de méthodes analytiques de calcul qui ont été
proposées dans la littérature [75], [76], [77], [78]. La référence [75] fournit aussi des méthodes
de calcul des oscillations de haute fréquence dans la station, méthodes qui utilisent des circuits
simplifiés équivalents.

Les niveaux perturbateurs illustrés aux figures 15 a 22 ne doivent pas étre considérés_corpme
valeurs typiques de référence. lls sont donnés simplement comme exemples de l'influencel sur
les niveaux perturbateurs des différents parameétres considérés (di e de.la"stafion,
technologie des valves etc.).

5.2 Sources d'interférence

Une station de conversion a haute tension continue s \ ement de plusi¢urs

groupes de convertisseurs. Chacun de ces groupes o ent six valves (des
valves a thyristors et aussi, autrefois, des valves y'va cure), cycliguement excitégs a
la fréquence électrique. Pour obtenir des ten ar , pourra brancher en dérie

plusieurs ponts par pble. Les ponts_ sont connecte xymateurs du convertisseuf du
cbté courant alternatif, et aux bobifes\d'inductafice datt tigh sur le c6té courant confinu.
Une bonne partie des appareillages auxiliai i ectée aux deux coOtés des cirguits
du pont.

Un compensateur statiq de bobines d'inductance contrdlées| par
thyristors (TCR) et de « ondene és par thyristors (TSC). La structure des valves
a thyrlstors est simijai ations de) €onversion. Pour les TCR, les thyristors pont

Oler le courant dans les bobines d'inductapce,
a un point fixe de I'onde de tension (a différgnce

tandis que pounles
de tension n @
émas, chaque valve est enclenchée et déclenchée |une

fois dans chag gn alternative. L'amorcage de la valve s'effectue donc 6|fois

. Pour cette raison, et également a cause de la dispersion des angles
d'excitation, méme lorsque les valves dans les différents groupes ont les mémes connexionf au
transformateur, le niveau total de [Il'interférence radioélectriqgue généré n'est [pas
significativement différent de celui généré par une seule valve.

par cycle Jenge électrique pour un convertisseur a 6 impulsions ou pour| un
convertlss | et\L2 fois pour un convertisseur a 12 impulsions. L'atténuation pouf les
courg 1 haut ence générés par I'amorgage de la valve est si rapide que, du point de
vue yati radioélectrique, chaque impulsion peut étre considérée commme
totalementia i nt que les impulsions successives des autres valves ne soient injecfées

tes—temps de commutatiom aussi bienm durant tenctenchenent que durant e dectenchement
sont trés courts et généralement de I'ordre de quelques microsecondes. Les valves a thyristors,
lorsqu'elles sont excitées, peuvent avoir un temps de chute de tension jusqu'a 25 us, contre
celui de 1 ps des valves a vapeur de mercure. La raison en est l'utilisation de circuits
amortissants a l'intérieur des valves a thyristors et le fait qu'une valve a thyristors se compose
de thyristors connectés en série. Par conséquent, la perturbation générée est en principe
inférieure dans les valves a thyristors a celles a vapeur de mercure. La figure 14 illustre les
spectres de fréquence, enregistrés en laboratoire, de deux phénomenes transitoires de la
méme amplitude ayant un temps de montée de 1 ps et de 25 us (valeurs moyennes pour les
valves a vapeur de mercure et a thyristors).
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Without any suppression measures, the radio noise level from the converter or the control
valves could be intolerable and it is, therefore, necessary to reduce this level to an acceptable
value with appropriate methods like those indicated in 5.3.3 and 5.4.3.

An evaluation of the radio noise radiated directly by a converter valve can be performed by
means of the analytical methods of calculation proposed in the literature [75], [76], [77], [78].
Reference [75] also gives methods of calculating the high-frequency oscillations in the station
using simplified equivalent circuits.

The disturbance levels shown in figures 15 to 22 are not to be considered as typical reference

valdes. They are simply given as examples of the influence of the different parameters
congidered (distance from the station, technology of the valves, etc.) on the levels (©of
distprbance.

5.2 | Sources of interference

5.2.1 Mechanism of radio noise generation

An HVDC converter station is generally made up of several QS. one of
thege groups normally comprises six valves (thyristor valves atid a BrCury axc valves in the
pasy) fired cyclically at the power frequency. For obtaining highe ) ayeral bridges may
be ¢onnected in series per pole. The bridges are connetted toxthe~converter transformers on
the |a.c. side, and to the smoothing reactors on the (d. C. siden)k ye _amount of auxiliary

equlpment is also connected on both sides of the bridge ¥

An $VC installation usually consists of a set of thyn ) actors (TCRs) and thyristor
switched capacitors (TSCs). The physical ment.ofNthe thyristor valves is similar to that
of HVDC converter stations. The thyristofs f Rs axe switched over a range of firing
angles to control the current tg . e or'the TSCs are switched at a fixed

poirjt-on-wave (zero cross-o

Dur|ng the normal operatjon\Qf valve is turned on and off once in every
cycle of the alternatj ' firlqg thus occurs thus 6 times per cycle of the power
frequency for a 6-p i llation, and 12 times for a 12-pulse converter.
The| attenuation of the frex rents generated by valve firing is so rapid that each
pulge can, from a radio vdpoint,)be considered fully damped before additional pulses
from other valves are\injecte system. For this reason, and due to the spread in the firing
ang|es even if vg in di rQups have the same transformer connections, the total level

The| switching times.during both turn-on and turn-off are very small, being usually of the order
of alfew micreaseconds™>Thyristor valves, when fired, may have a voltage collapse time of up to
25 |uis, compared with 1 ps for mercury arc valves. The reason for this is the use of damping
circpits within the thyristor valve and the fact that the thyristor valve is composed of a number

of thyristors connected in series. As a consequence the generated noise is in principle lower for
thyr stor than for mercury arc valves I:iglll"p 14 shows the frnqnnnr‘y spectra, recorded in the

laboratory, of two transient phenomena of the same amplitude with rise times of 1 us and 25 ps
(average values for mercury arc and thyristor valves, respectively).
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Aussi bien durant I'enclenchement que durant le déclenchement des valves, des tensions et
des courants transitoires apparaissent dans le systétme comme un résultat de la redistribution
de I'énergie stockée dans les éléments réactifs avant qu'un nouvel état d'équilibre ne soit
atteint. Durant le déclenchement, une grande partie de I'énergie est stockée dans l'inductance
des enroulements des transformateurs. Ainsi, la transition vers une nouvelle condition
d'équilibre s'accomplit essentiellement aux fréquences naturelles relativement basses du
transformateur et du systéme. Durant I'amorcage cependant, I'énergie devant étre redistribuée
est essentiellement stockée dans les différentes capacitances parasites et concentrées. Cela
produit un systéme d'oscillations plutét complexe dont le spectre ne dépend pas seulement de
I'amplitude et de la forme de la chute de tension a travers la valve, mais aussi de la

r\nnfigllr:tinn des—connexions—et-de I'Qppnrnillngn branchdéd lLa fréqnnnr\n du epnr\trn de

perturbation atteint quelques mégahertz.

Cette perturbation radioélectrique peut étre générée directement pay les>yalves' et par| les

appareillages qui y sont branchés qui, dans ce cas, comprennent princi ent les barres
d'alimentation et les barres de la station de conversion. Ces barrg ne Iongalineur
considérable et peuvent aussi faire fonction de radiateurs efficignts\ N > la stdtion
de conversion sera reliée a des circuits en courant alternatif . S ' n entrée et
en sortie, lesquels pourront étre des lignes aériennes. La\pert bera
guidée et rayonnée par ces lignes aériennes.

5.2.2

Ainsi que déja énoncé, l'interférence radioéle épee est influencée par l'inclinaison de
la tension d'amorcage de la valve par
les valves a thyristors sera plus bassge q g
Outre I'amplitude de la chute de tens p, la
perturbation générée par les valves i 2 par
la capacitance vers la ¢ Ce a
s'accroitre suivant le hu'a

des caractéristiquep [ ; ndent des dimensions supérieures des valves.
D'autre part, | i encée par le nombre de valves en fonctionnerment
dans une std confirmé par les mesurages dans des stationy de
conversion en

La configuratio i la hauteur et la longueur des barres ont aussi une grgnde
influence s 2Nk e perturbations. Une conception compacte du poste aura donc|des
effets fav ération de perturbations radioélectriques. Une solution pratlque
consig ’ er les\transformateurs du convertisseur a l'intérieur de la salle des valves|et a

utiliser Wersee transformateur comme des traversées de la salle des valves. (ette
solution ab' gnificativement les interférences radioélectriques étant donné que le cifcuit
de rayonneme re les valves et les transformateurs est petit puisqu'il se situe entiéremgnt a
I'intérieur de la salle des valves électromagnétiquement blindée. Une réduction additionnell¢ de
I'interférence radioélectrique par les lignes de connexion pourrait étre effectuée si| les
transformateurs du convertisseur étaient construits avec des blindages électrostatiques liés|a la
masse entre les deux enroulements.

Les valves a thyristors refroidies par huile requiérent un réservoir métallique. Dans ce cas, les
circuits des valves sont effectivement électromagnétiquement blindés et le probléme des
interférences radioélectriques est significativement réduit.
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During both turn-on and turn-off of the valve, transient voltages and currents appear in the
system as a result of the redistribution of the energy stored in the reactive elements before a
new steady state is reached. During turn-off, most of the energy is stored in the inductance of
the transformer windings. Thus, the transition to the new steady-state condition is achieved
essentially at the relatively low natural frequencies of the transformer and the system. During
turn-on, however, the energy to be redistributed is stored essentially in the various stray and
lumped capacitances. This produces a rather complex system of oscillations whose spectrum
depends not only on the amplitude and shape of the voltage collapse across the valve, but also
on the layout of the connections and equipment connected. The noise spectrum extends in
frequency up to a few megahertz.

Thig radio noise may be emitted directly from the valves and associated equipment comprising,
in this instance, mainly the feeders and the busbars of the converter station. These busbars‘will
oftep be of considerable length and well able to act as efficient radiators. The/converter station
will [be, of course, connected to incoming and outgoing a.c. and d.c. circai i
consist of overhead lines. The radio noise will be guided and emitted fropns

5.2.p Influence of station design on radio interference

As fnticipated, the radio interference generated is influencegd by
firing voltage. For this reason, the radio noise generated by thy«
that|produced by mercury arc valves.

Besjdes the amplitude of the voltage collapse at th
the |noise from the valves is primarily i
indiyidual valves. The radio interference R

and| current rating of the valves as an increased rati

othar hand, the noise is little influenced by/the numbet ®

alsq been confirmed by measurements in gperating cohyexter stations.

The| switchyard layout and\the eight and lergt
the [generated disturbance. #

effects on the radig/moise

transformers into th@v
solytion lowers the radid In
and|transformers is

hall| Additional redugtion e ra' ipterference from connecting lines could be achieved if
the |converter tpans Quilt with grounded electrostatic screens between the two
winglings.

Oil-gooled thyri
effectively screen
redyiced.

ed_electtomagnetically, and the radio interference problem will be significantly
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5.3 Champs rayonnés par les salles des valves
5.3.1 Spectres de fréequence

Des exemples de spectres de fréquence dus au rayonnement direct par une station de
conversion sont illustrés aux figures 15 et 16 pour des stations de conversion équipées avec
des valves a vapeur de mercure et des valves a thyristors. On ne remarque aucune différence
qualitative entre les spectres des interférences radioélectriques générées par les
convertisseurs de valves a vapeur de mercure et a thyristors.

532 Atténuation transversale

L'interférence générée par la salle des valves est dominée par le rayonnement direct [des
valves du convertisseur et de leurs connexions aux autres piéces de l'appareillage] La
dimension physique des circuits de rayonnement est petite comparée [a la longueur de I'dqnde

de la perturbation dans la bande des fréquences qui intéressent .|Par
conséquent, du point de vue du rayonnement, les convertisseurg ités comme
des dipbles électriques verticaux (avec une impédance de rayo ~ 3 itif pure)| En
premiére approximation, on peut utiliser les formules analyti i g la théorid de
I'antenne pour prévoir l'atténuation transversale de la salle<de® S

L'atténuation du niveau de perturbation est appro hnelle a l'invers¢ du

carré de la distance pour des fréquences jusqu
I'inverse de la distance pour des fréquences pl

vient proportionnelle a

convient cepe

construction, de e la
conception deda s

Des blmd wétal i illes, nde
cond e ilfisés
pour tion
électromag ethue. Avéc la grille a la masse en fil métallique incorporée au sol, ils forment|une

cage de Faraday autour des valves. En prenant les précautions adéquates pour assurer unlbon
contact.€ntre les différentes sections qui forment cette cage de Faraday, l'interférgnce
rayohnée peut étre atténuée de 40 dB a 60 dB. Toute discontinuité, espace vide ou trou dans
cette*enceinte blindée, réduira naturellement cette atténuation.

Les connexions entre les valves et les sections en courant alternatif et continu du poste
extérieur établissent un couplage conducteur qui se manifeste en un rayonnement entre les
barres et les différents éléments du poste lui-méme. Ce rayonnement peut ainsi devenir
beaucoup plus important que celui généré par la salle des valves, ainsi le blindage de la salle
des valves peut ne pas suffire a couvrir les exigences du champ rayonné par la station de
conversion. Dans ce cas aussi le champ rayonné par le poste doit étre réduit. Pour ce faire, il y
a au moins deux possibilités. La premiére est de réduire la perturbation passant par les
traversées de la salle des valves en installant des filtres. Une autre est de blinder électro-
magnétiquement le poste tout entier. Lorsque une réduction de la perturbation a l'intérieur

d'une largeur de bande étroite est requise, on adopte généralement la premiére méthode.
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5.3 Radiated fields from valve halls
5.3.1 Frequency spectra

Examples of frequency spectra due to direct radiation from a converter station are given in
figures 15 and 16 for converter stations equipped with mercury arc and thyristor valves,
respectively. No qualitative differences can be remarked between the radio noise spectra
generated by mercury arc and thyristor valves converters.

5.3.2 Lateral attenuation

Thel interference from the valve hall is dominated by direct radiation from the converter valves
and| their connections to other pieces of equipment. The physical size of the radlatlng loeps
is sinall compared to the wavelength of the noise in the range of frequen of interest
(0,15 MHz to 30 MHz). Therefore, the converters can, from a radiation sta
as |vertical electrical dipoles (with a pure capacitive radiation impe . a first
approximation, the analytical formulae derived from the antenna theor
the Jateral attenuation from the valve hall.

The| attenuation of the noise level is approximately proportiong
the |distance for frequencies up to 1 MHz and becomes proport
distgince for higher frequencies (>10 MHz).

The| attenuation of the radio interference levels calcuy
in fipure 17 for different frequencies.

5.3.8 Reduction of the radio interference due

The| electromagnetic screen of the valve
radipted noise from the conyé

megh may be used to achieve th

givgn to the construction tge i

of the valve hall can be finalized>

Metpllic screens havi
either solid plates or
proyide the electro
the [floor, they fofn )
ensyire good co ferent sections forming this Faraday cage, the radiated
intefferenc d by 40 dB to 60 dB. Any discontinuities, gaps or holes in the
shiglded enctesurewillyna by reduce the attenuation.

The| connections:bet f the valves and the a.c. and d.c. sections of the outdoor switchyard
proyide a conductive coupling resulting in a radiation from the busbars and the various
elements<nsthe switchyard itself. This radiation may thus become much more important than
that|from_the valve hall and thus the screening of the valve hall may not be sufficient to achieve
the |[reguirements on the radiated field from the converter station. In such a case also the

radiated field from the switchyard shall be reduced. To do this at least two ways are possible.
The first is to reduce the noise coming through the valve hall bushings by installing filters.
Another is to screen the entire switchyard electromagnetically. If noise reduction within a
narrow bandwidth is required, the first method is normally adopted. To make the filters more
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Pour rendre les filtres plus efficients, on peut les enfermer, ainsi que les traversées de la salle
des valves, dans un batiment électromagnétiquement blindé adjacent a la salle des valves.

5.4 Interférence conduite le long des lignes de transmission
5.4.1 Description du mécanisme et des profils longitudinaux typiques

Des courants perturbateurs radioélectriques sont transmis des valves du convertisseur aussi
bien aux lignes en courant continu qu'a celles en courant alternatif connectées a la station de
conversion. Dans le cas de lignes en courant alternatif, les courants a haute fréquence sont

conduits —a travers les Pnllpl:\gne P:\p:mifife des enroulements des transformateurs, du

convertisseur. Un blindage mis a la masse entre les enroulements pourrait étre utilisé~pour
réduire ce transfert.

Les spectres des interférences radioélectriques dus aux courants injectés par-les valves de

conversion ont une forme semblable & ceux générés par couronne, de spectre de
perturbation, mesuré preés de la ligne a haute tension continue 8 _distance de la
station de conversion est illustré a la figure 18 et a la figure én couFant
alternatif. La figure 20 illustre le spectre de perturbatio la llgne
d'électrode, & une distance de 1,5 km de la méme staji des
valves a thyristors et des valves a vapeur de mercure.

Les interférences radioélectriques provoquées pa S \rbateurs des valves| sur

les lignes dirigées vers l'extérieur se sont
séquence zéro des courants. L'attényation d

¢€s par le composani de
rés haute en comparaison de

celle des modes ligne a ligne et, ea
une distance donnée de la ligne de
conversion. A de plus hautes distanc ont.
Comme conséquence, l'interférencg iQé les
perturbations couronne a des distances ion.
Pour les lignes en ca ~ jue.
Comme guide, l'on d'atténuation pour le profil longitudinal de la
perturbation radioélectxi i

Des résultat en
courant continu™a 4 5 21
et 22. 1l ne faut pe Bes,
la contribution

L'évaluatio 3 cord

5.4.2 Réduction de l'interférence conduite le long des lignes de transmission

Les perturbations électromagnétiques dues a l'amorcage des valves, conduites et rayonrées
par.les’ lignes en courant continu et en courant alternatif connectées a une station de
canyersion peuvent perturber non seulement la réception radio mais aussi les systémeg de
liaison par courant porteur. Pour ces systémes de télécommunication, en particulier dang les

bandes de frequence de quelques dizaines a gquelques centaines de KHz, ou le niveau de
perturbation peut étre relativement élevé, un filtrage peut se rendre nécessaire.

Des filtres passe-bande faits de condensateurs et d'inducteurs (généralement avec des
résistances d'amortissement) doivent tenir compte des capacitances et des inductances
parasites des connections des barres et des appareillages. Si des filtrages sont nécessaires
méme dans les bandes de fréquence au-dessus de 1 MHz, de simples filtres faits avec un seul
conducteur paralléle a la ligne ayant une longueur égale au quart de la longueur de l'onde a
protéger peuvent étre utilisés. Il faut toutefois remarquer que ces filtres permettent la protection
seulement d'une bande limitée de fréquence.
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effective, they may be enclosed with the valve hall bushings in an electromagnetically screened
building adjacent to the valve hall.

5.4 Conducted interference along the transmission lines
5.4.1 Description of the mechanism and typical longitudinal profiles

Radio interference currents are transmitted from the converter valves both to the d.c. and to the
a.c. lines connected to the converter station. In the case of the a.c. lines, the high-frequency

currents are conducted through the capacitive couplings of the converter transformer windings.
Ag ounded shield between \A/indingc couwld be used to reduce this transfer

Thel| radio interference spectra due to currents injected by converter valves have a shape
similar to those generated by corona. An example of noise spectrum, measure d near the-HVDC
line|at a short distance from a converter station is shown in figure 18 and inAig
line| Figure 20 gives the noise spectrum measured in the vicinity of the\elecirode.line, at a
distance of 1,5 km from the same converter station operated with thyri

valyes.

The|radio interference caused by the valve noise currents on
to Qe dominated by the zero sequence component of the
conjponent is very high compared to that of line-to-line/modes\and there

levgl at a given distance from the I|ne decreases rapidl ith~t ; om the converter
statjon. At higher distances, the Y dominate. As a
consequence, the radio interference d ' e es | iddén by corona noise at
distances exceeding 5 km to 10 km from t e station, For alc. lines, the corresponding
distance is somewhat longer. As a guide, ah attequati e longitudinal profile of the
radip noise equal to about 4 dB/km can be/assumed\|

Redults of measurement of p a d.c. transmission line at different
distances from the converter station 3

that| in the measurementsg
direct radiation from the cB

of the first spans the contribution of the
be disregarded.

the evaluation o

For
CIS

5.4.

frlterrng were necessary even in the frequency range above 1 MHz srmple fllters made of a
single conductor parallel to the line with a length equal to a quarter of the wavelength to be
protected can be used. It has, however, to be noted that these filters allow for the protection of
only a limited band of frequency.
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5.5 Critéres généraux pour établir des limites

Dans les cas de stations de conversion a haute tension continue, tout comme pour les
interférences radioélectriques générées par les stations de transformation, la définition des
criteres généraux de détermination des limites doit tenir compte des deux modes de
propagation de la perturbation:

— rayonnement direct dans la zone autour de la station de conversion;

- propagation de la perturbation le long des lignes en courant continu et alternatif partant
de la station de conversion.

NOTE — Dans des zones limitées, voisines soit de la stafion de conversion, soit des lignes (ces zonds se
trouvent entre un ou deux kilométres au maximum du bord de la station de conversion), il yaurg une
superposition des deux modes de propagation de la perturbation ci-dessus. L'effet de cette superppsitioh est
difficile a déterminer. Si I'on considére nécessaire d’en tenir compte, une marge additionnelle\pourra| étre
ajoutée aux limites du champ rayonné.

o)

5.5.1 Rayonnement direct

Il convient que le champ rayonné, a une distance de g la station] de
conversion, soit limité conformément aux critéres indiqué ¢ , qui tient
compte d'un rapport signal sur bruit acceptable et dé atistique du niveau
perturbateur. A ce propos, il convient de ne pas ouidfi nt a la perturbdtion

couronne, la perturbation radioélectrique produite liee
aux conditions atmosphériques. La référence 2 % peut s'obtenir dlune
distribution statistique ou la variabilité est dé bles
de fonctionnement de la station (de ou
hue,

ale,

5 de

au

grsion dans chaque ligne, en courant continu et en codrant
alternatif, connhect \ ne doit pas augmenter considérablement le niveau|l de
perturbation Tatrix a ligne au-dela d'une distance donnée de la station. Il convient|que
i NS en considérant le type de zone traversée par la ligne, (zone rufale,
zone Jési iele NPour maintenir cette augmentation a l'intérieur des 3 dB & la distance
mentionygé ~ il tonvient que le courant perturbateur généré par la station de convergion
de 10 dB environ inférieur au courant perturbateur de la ligne.

Le courant perturbateur généré par la station de conversion a la distance qui nous intéresge le
long-de’ la ligne, correspond au courant perturbateur total produit aussi bien sur le cétg en
caunant alternatif que sur le c6té en courant continu de la station divisé par le nombre de lignes
& courant alternatif et en courant continu, diminué conformément a I'atténuation longitudipale

attendue. A moins quon nNe diSpose dinformations plus specifiques, on peut prendre comme
référence les facteurs d'atténuation longitudinale indiqués en 5.4.1.

Pour déterminer les limites de 80 % du courant perturbateur généré par la station de
conversion, on doit prendre en considération la variabilité des courants perturbateurs de la
ligne (suivant les conditions atmosphériques) et celle de la station de conversion (suivant les
conditions de fonctionnement; voir 5.5.1). Etant donné que la variabilité de la perturbation
intrinséque de la ligne est généralement beaucoup plus élevée que celle générée par la station,
la limite pour le courant perturbateur de la station peut étre déterminée de maniére prudente en
comparant directement la valeur de 80 % des deux distributions.
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5.5

General criteria for stating limits

In the case of HVYDC converting stations, as for the radio interference from transformer stations,

the

assessment of general criteria for determining limits shall take into account the two

propagation ways of the noise:

- direct radiation in the area around the converting station;

- propagation of the noise along the d.c. and a.c. lines starting from the converting station.

NOTE - In limited areas close both to the converter station and to outgoing lines (these areas are within one
or two kilometres at the most from the border of the converting station), there is a superposition of the two

5.5.

The
limit
an

corf
deri
pos
firin

In p
80 9
coir

5.5.

The
con
incr
dist
resi
nois
than

The
cor

stat
exp
long

above ways of noise propagation. The effect of this superposition is difficult to be predicted. If it is deemed
necessary to cover this aspect, an additional margin could be added to the limit for the radiated field.

1 Direct radiation

basic criterion is that the
Verting station in each i a. ¢
base the intrinsig S i yond a given distance from the station. This
hnce should ber itlering, the“type of area crossed by the line (rural areas,
Hential area, etc.) ke '
e current arriving/i \ the converting station should be around 10 dB lower

. coyverter station at the distance of interest along the line,
esponds to current produced either on the a.c. side or on the d.c. side of the
ef of a.c. and d.c. lines, respectively, diminished according to the
attenuation. Unless more specific information is available, the
dctors indicated in 5.4.1 can be taken as a reference.

bcted  longituth
itudinal attentuiation

To getermine the 80 % limits of the radio noise current generated by the converter station, the

vari

hbility” of the noise currents of the line (depending on weather conditions) and that of the

con

erter station (rlpppnrling aon the npnmfing conditions; see 55 1) shall bhe taken into

account. As the variability of the intrinsic noise of the line is generally much higher than that
generated by the station, the limit for the station noise current can be determined
conservatively comparing directly the 80 % values of the two distributions.
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Sur la base des indications ci-dessus, la valeur de 80 % du courant perturbateur généré par la
station de conversion, lggo,.<c, PEUL €tre mise en rélation avec la valeur de 80 % de la ligne,
lg0oe-1» tous deux exprimés en dB, parmi la formule suivante:

I80%-sc = Igooe-1 + A + 20 Log(n) - 10

ol
n estle nombre de lignes en courant continu ou en courant alternatif;

A est l'atténuation tout le long de la longueur la ligne pour laquelle une augmentation de

act accentda
—pl-H-S—d-e—3—d-B esStatceeptee-

NOTE - Pour vérifier que le niveau perturbateur a une distance transversale donnée de la ligne/sdit en
accord avec le critére indiqué ci-dessus, les mesures devraient étre effectuées e distance'longitudinale
du bord de la station suffisante a éviter les effets de superposition mentionnés plus,de 1 km, par
exemple a 2,5 km).

o
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Based on the above indications, the 80 % value of the noise current from the converting station,
lg0os-cs» May be put in relationship with the 80 % value of the line, Igqq,., both expressed in dB,
by means of the following formula.

I3096-cs = Igo%-1 + A + 20 Log(n) - 10

where
n is the number of d.c. or a.c. lines;

A is the attenuation along the length of line for which an increase of more than 3 dB is

accaentad
acCePpte -

154

NOTE - To verify that the radio interference level at a given lateral distance from the line complies with the
criterion indicated above, the measurements should be performed at a longitudinal distarncefrom the border
of the converting station sufficient to avoid the superposition effect mentioned in 5.5 an _1'knr, e.g.
at 2,5 km).

o
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Figure 16 — Exemple de spectres defr 3 interférence radioélectrique
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Iés de la radiation libre provoquée par
8 électrique vertical; voir référence [77])

enuation of the field strength as a function of the distance
an/a horizontal plane, for different frequencies

(Calculated levels for free wave propagation of a radiation
caused by a vertical electrical dipole; see reference [77]).



https://iecnorm.com/api/?name=8865c2ccae9e22a840678e3e21fdf292



