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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VALVES A THYRISTORS POUR LE TRANSPORT D'ENERGIE
EN COURANT CONTINU A HAUTE TENSION (CCHT) -

Partie 1: Essais électriques

AVANT-PROPOS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondi
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux d
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normahlsatign
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités
Leur glaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouverie
liaisor) avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI
Internptionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixéesp

2) Lesd
du po
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les dpcuments produits se présentent sgls i Internationales. lls so
comm t Comités nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification internati radx de la CEl s'engagent a ap
facon |transparente, dans toute la mesure internationales de la CEIl dans leu
nation CEl et la norme nationale ou
corregpondante doit étre indigué

5) La CHI n’a fixé aucune proce 3 2 me indication d’approbation et sa resq
n'est pas engagée quand

6) L'attemtion est attirée sur le\fai s des\éléments de la présente Norme internationale pey
I'objetl de droits Afte p iété I 8 € droits analogues. La CEIl ne saurait étre tqg
responsable de *‘@» avoir i ifié d sde propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

La Norr g a été établie par le sous-comité 22F: Electron

puissan iques de transport et de distribution, du comité d’ét

de la CH

Cette p

constitu

Le texte de‘cette norme est issu des documents suivants:

Lomposée

objet de
aines de
ationales.
5sé par le
htales, en
janisation
bns.

a mesure
ntéressés

't publiés

pliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

ique de
Lides 22

ont elle

FDIS Rapport de vote

22F/44/FDIS 22F/46/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B font partie intégrante de la présente norme.

L'annexe C est donnée uniqguement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THYRISTOR VALVES FOR HIGH VOLTAGE DIRECT CURRENT (HVDC)
POWER TRANSMISSION —

Part 1: Electrical testing

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio izati omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The ofjec i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the_elegtrica icffields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International . i aration is
entrugted to technical committees; any IEC National Committee interested in\ j with may
participate in this preparatory work. International, governmental apd e s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates anization
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions e the two
organfzations.

2) The f sible, an
intern psentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of re dati i i i in the form
of stapdards, technical reports or guides and the S s < { i i se.

4) In order to promote international unificatig i ernational
Standprds transparently to the maximum\ exté 3 i hei i i hrds.  Any
divergence between the IEC/S \ pe clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no mp e for any
equipment declared to b

6) Attentjon is dra e subject
of patent rights. §

Internat Power

electroni ttee 22:

Power ¢

This pa fitutes a

technica

The tex{ efcthis standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

22F/44/FDIS 22F/46/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A and B form an integral part of this standard.

Annex C is for information only.
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VALVES A THYRISTORS POUR LE TRANSPORT D'ENERGIE
EN COURANT CONTINU A HAUTE TENSION (CCHT) -

Partie 1: Essais électriques

1 Domaine d'application

La prés a oxyde
métalliq 4 a étre
utiliséeq au niveau d'un convertisseur commuté par le réseau pour le/tra brgie en
courant|continu a haute tension ou dans une liaison en opposition. E 1K essais
de type [Electriques et de série.

Les esspis spécifiés dans la présente norme sont basés sur.des lir. Pour
d'autres| types de valves, il faut que les prescriptions d 2 eptation
fassent |'objet d'un accord.

2 Reéférences normatives

Les dod qui, par suite de la rg¢férence
qui y eg résente partie de la CE| 60700.
Au mon hormatif

ient en vigueur. Tout document

appliquer les éditions les plus
mbres de la CEIl et de I'ISO poss

— Partie 1: Défini

¥ fondés sur la présente parfie de la

écentes
bdent le

pratoires

lions et

CEIl 60099, Parafoudres

CEI 60270, 1981, Mesure des décharges partielles

CEIl 61803,00 Détermination des pertes de puissance dans les postes de conversion en

courant continu a haute tension (CCHT) 1)

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60700, les définitions suivantes s’appliquent.

1) A publier.
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THYRISTOR VALVES FOR HIGH VOLTAGE DIRECT CURRENT (HVDC)

POWER TRANSMISSION —

Part 1: Electrical testing

1 Scope

This standard applies to thyristor valves with metal oxide surge arresters directly connected
between the valve terminals, for use in a line commutated converter for high voltage d.¢. power
transmigsion or as part of a back-to-back link. It is restricted to electrijcalNtype aptd/prpduction
tests.

The tegts specified in this standard are based on air insulag ypes of
valves, the test requirements and acceptance criteria must b

2 Nofmative references

The foll nis text,
constit:re provisions of this part of IEQ hdicated
were valid. All normative documents are s s based
on this [part of IEC 60700 are encouragg he most
recent gditions of the normative docum betlow. Members of IEC and ISO maintain
register$ of currently valid International\Sta

ISO/IEQ Guide 25:199( | testing
laboratdries

IEC 60060, High :

IEC 60 techniques — Part 1: General definitions and test
requirer

IEC 6007/ -ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 600

IEC 60270:1981, Partial discharge measurements

IEC 61803,00 Determination of power losses in high-voltage direct current (HVDC) converter

stations 1)

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60700, the following definitions apply.

1) To be published.
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3.1 Termes relatifs a la coordination de l'isolement

3.1.1

tension d'épreuve

valeur d'une tension d'épreuve de forme d'onde type pour laquelle une nouvelle valve, dont
I'intégrité est intacte, ne présente aucune décharge disruptive et respecte tous les autres
criteres d'acceptation spécifiés pour l'essai particulier, lorsqu'elle est soumise a un nombre
spécifié d'applications ou une durée spécifiée d'application de la tension d'essai, dans les

conditions spécifiées

3.1.2

tension de-chec-afrontraide

tension [de choc a front rapide dont le temps de créte est inférieur a celui siéh|de choc
de foudfe type mais non inférieur a celui d'une tension a front trés rapide se fimition de
la CEl §0071-1. Pour la présente norme, une tension de choc a fro dans le
cadre des essais, par la figure 1.
i
Tensipn Raideur S
02T —=— Valeur créte U
06U
—~—0,5U
Durée
IEE 1 326/98
NOTES
U = Valel
S = Raidgqunspéecifiée de la tension d'essai aux ondes de front raide (kV/us)

T1 = Durée de front fictive = % (ps)

Les conditions suivantes doivent étre remplies:

a) La valeur créte de la tension d'essai enregistrée doit étre égale a U + 3 %. Cette tolérance est identique a celle
de la CEI 60060 pour des tensions de choc de foudre normalisées.

b) Pour une excursion de tension de 0,6 U au minimum, la portion croissante de la tension d'essai enregistrée doit
étre entiérement comprise entre deux lignes paralléles de raideur S et de séparation 0,2 Tq .

c) La valeur de la tension d'essai a T, ne doit pas étre plus basse que 0,5 U. T, est défini comme l'intervalle de
temps entre l'origine et l'instant ou la tension a diminué a la moitié de la créte de la forme d’onde obtenue de
I’étude de réseau. Cependant, la détection d’'un amorcage inattendu des thyristors par un dv/dt doit étre assurée.

Figure 1 — Tension d'essai aux ondes de front raide
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3.1 Insulation co-ordination terms

3.1.1

test withstand voltage

value of a test voltage of standard waveshape at which a new valve, with unimpaired integrity,
does not show any disruptive discharge and meets all other acceptance criteria specified for
the particular test, when subjected to a specified number of applications or a specified duration
of the test voltage, under specified conditions

3.1.2
steep front impulse
fast-front-velage—impulse—whese-timetopes S hanr-that-efa-sta impulse
but not |ess than that of a very-fast-front voltage as defined in IEC 600 andard,
a steep[front impulse voltage for test purposes is defined by figure 1.
)
Voltage Steepness S
02Ty —=— Peak value U
0,6 U
—~—0,5U
Time
IEC |1 326/98
NOTES
U = Specffi
S = Speciffi
T1 = VirtupNfont time = = (ps)

The following conditions shall be satisfied:

a) The peak value of the recorded test voltage shall be U + 3 %. This tolerance is the same as that in IEC 60060
for standard lightning impulse.

b) Over a voltage excursion of not less than 0,6 U, the rising portion of the recorded test voltage shall be entirely
contained between two parallel lines of steepness S and separation 0,2 Ti.

c) The value of the test voltage at T» shall not be lower than 0,5 U. T» is defined as the time interval between the
origin and the instant when the voltage has decreased to half the peak value of the waveform which is obtained
from system study. However, it shall be assured that an unintentional dv/dt switching of the thyristors can be
adequately detected.

Figure 1 — Steep front impulse test voltage
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3.1.3

isolement interne et externe

I'air extérieur aux composants et matériaux isolants de la valve, mais contenu dans le profil de
la valve ou de l'unité de valve multiple est considéré comme faisant partie du systéme
d'isolement interne de la valve. L'isolement externe est constitué par l'air situé entre la surface
externe de la valve ou de I'unité de valve multiple et son environnement.

3.1.4

allumage de protection de valve

moyen de protéger les thyristors contre une surtension en provoquant un allumage a une
tension prédéterminée

3.2 Tlrmes relatifs a la construction des valves

3.2.1
support|de valve

partie de la valve offrant un support mécanique et une isolati
de la pdrtie active de la valve abritant les sections de valve

J la terre

NOTE - : L ification claire|sous une
forme dis

3.2.2
structurge de valve
structurge physique maintenant les ni e valve isolée a la|tension
appropr|ée au-dessus du potentiel de terre

3.2.3

niveaux
niveaux
caracté

de thyristors redo
de thyristors dans gue les

Ctées

3.2.4

électro .
unité él i e, constituant l'interface entre le systéme de conmande
du conv

3.3 Ess

essais
spéecifiéps. la pyésente norme, les essais de type sont classés en deux catégories

principa’es: essais th€lectriques et essais de fonctionnement.

3.3.1
essais diélectriques
essais réalisés pour vérifier les caractéristiques haute tension de la valve

3.3.2

essais de fonctionnement

essais réalisés pour vérifier les caractéristigues de la valve liées a l'amorgcage, au
désamorcage et au courant

3.4 Essais de série

Essais réalisés pour vérifier que la fabrication s'effectue correctement, de fagcon que les
propriétés d'une valve correspondent a celles spécifiées.
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3.1.3

internal and external insulation

air external to the components and insulating materials of the valve, but contained within the
profile of the valve or multiple valve unit is considered as part of the internal insulation system
of the valve. The external insulation is the air between the external surface of the valve or
multiple valve unit and its surroundings.

3.1.4

valve protective firing

means of protecting the thyristors from excessive voltage by firing them at a predetermined
voltage

3.2 VEL|Ve construction terms

3.2.1
valve sypport
that paft of the valve which mechanically supports and electfjcal
active pprt of the valve which houses the valve sections

from eprth the

NOTE — A part of a valve which is clearly identifiable in a discrete form™gQ be™a ppory may not ¢xist in all
designs of valves.

3.2.2
valve stfucture

physical structure holding the thyristo
voltage pbove earth potential

5¥insulated to the apgropriate

3.2.3

redundd
thyristor
perform

nt thyristor levels
ype test

3.2.4

valve b3
electron
convertd

for the

3.3 Ty

Those t rements
specifief. [ type tests are classified under two major categories: dielecfric tests
and opgrationaiests.

3.3.1
dielectric tests
those tests which are carried out to verify the high voltage characteristics of the valve

3.3.2

operational tests

those tests which are carried out to verify the turn-on, turn-off and current related
characteristics of the valve

3.4 Production tests

Those tests which are carried out to verify proper manufacture, so that the properties of a valve
correspond to those specified.


https://iecnorm.com/api/?name=891ba42eb268ad7af4295c52fd0e65a7

- 16 - 60700-1 © CEI:1998

34.1
essais individuels de série
essais de série réalisés sur toutes les valves, sections de valve ou composants

3.4.2
essais sur prélevement

essais de série réalisés sur un petit nombre de valves, sections de valves ou composants

prélevés de fagon aléatoire dans un lot

4 Prescriptions générales

4.1 Lipnes directrices concernant la réalisation d'essais de type

4.1.1 PBubstitution de preuve

Chaque| conception de valve doit étre soumise aux essais de gcifies danssla présente

norme. Si I'on peut démontrer que la valve est similaire & upe
des esdais, il est admis que le fournisseur, au lieu de re i
l'achetepr pour examen le rapport d'essai d'un essa
I'accompagner d'un rapport distinct détaillant les diff
maniérg dont l'essai de type référencé satisfait aux obj¢
proposée.

4.1.2 Pbjet soumis a l'essai

a) Il eqt permis de réaliser certains essais. de

sectlons de valve, com

des
égal e enti

b) Les|mé i de\va , &tré utilisées pour tous les essais de ty
spégifi

c) Avg S : convient de démontrer que la valve, les sec
valve ; y i{Sté aux essais de série afin d'assurer une fa
corre

4.1.3

Les ess

NOTE — [ ant une mesure de décharge partielle sont susceptibles d'apporter un degré

supérieur|s'ils 'sont réat a la fin du programme d'essai de type diélectrique.

umise a
mette a
ient de
trant la
hception

sur des
isés sur

d t|ns soumises aux essais doit étre au moins

pe, sauf

fions de
brication

e fiabilité

4.1.4 Procédures d'essai

Les essais doivent étre réalisés conformément a la CEIl 60060, si elle s'applique.

4.1.5 Température ambiante des essais

Les essais doivent étre réalisés a la température ambiante prédominant dans l'installation

d'essai, sauf spécification contraire.

4.1.6 Fréquence d'essai

Des essais diélectriques en courant alternatif peuvent étre réalisés soit & 50 Hz, soit a

60 Hz.

Pour les essais de fonctionnement, des prescriptions spécifiques concernant la fréquence

d'essai figurent dans les articles correspondants.
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3.4.1
routine tests
those production tests which are carried out on all valves, valve sections or components

3.4.2

sample tests

those production tests which are carried out on a small number of valves, valve sections or
components taken at random from a batch

4 General requirements

4.1 Gpidelines for the performance of type tests

4.1.1 Evidence in lieu

Each dgsi e valve

is demog j a type

test, subpmit a test report of a previous type test for consideyati ~ . Thig should

be acco i ili i es i 18 ig d demonstrating

how the : i

4.1.2 Q

a) Certpi ; ' comyplete valve or on valve sections, as
indig i pf valve
sect

b) The

hents of
proper

c) Priof to commencem
thenmp should be de
manufacture.

Sequen

The typé¢

4.1.3

NOTE - T he end of

the dieledtri

4.1.4

The tests shaltbe performed in accordance with IEC 60060, where applicable.

4.1.5 Ambient temperature for testing

The tests shall be performed at the prevailing ambient temperature of the test facility, unless
otherwise specified.

4.1.6 Frequency for testing

AC dielectric tests can be performed at either 50 Hz or 60 Hz. For operational tests, specific
requirements regarding the frequency for testing are given in the relevant clauses.
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4.1.7 Rapports d'essai

A lissue des essais de type, le fournisseur doit produire des rapports d'essai de type
conformes a l'article 16.

4.2 Correction atmosphérique

Lorsque l'article correspondant le spécifie, une correction atmosphérique doit étre appliquée
aux tensions d'essai conformément a la CEI 60060-1. Les conditions de référence auxquelles
doit étre apportée une correction sont les suivantes:

— pression: pression atmosphérique normalisée (101,3 kPa), corrigée en fonction de l'altitude

du sjte—surtequettematérietserainstatté;
— température: température maximale nominale de la valve (°C);
— humjdité: humidité minimale nominale absolue de la valve (g/m3
Les valgurs a utiliser doivent étre spécifiées par le fournisseur.

4.3 Traitement de la redondance

4.3.1 ssais diélectriques

Pour tous les essais diélectriques entre les ¢ les niveaux de thyristors
( Yde 'essai d'allumgge non-
périodique de valve (voir 8.4). L'empla ¢ i yristors a court-circyiter doit
faire I'olpjet d'un accord entre I'acheteur e i

NOTE - Hn fonction de la conception, il est permi m s /imitgs au niveau de la répartition des rliveaux de
thyristors| court-circuités. Par e i périeure relative au nombre de n|veaux de
thyristors|court-circuités dans ;

4.3.2
Pour led ux de thyristors redondants ne doivent pas étre
court-ci ées doivent étre réglées au moyen d'un rapport de

N
kn - tut
N; - N,
ou
Ny €s niveaux de thyristors en série dans I'objet d'essai;

N; egt le noambretgtal de niveaux de thyristors en série dans la valve,

2 nomhro tata e niveauvx de vristars redaondants en série dans la valva
t ] h total d de-th t d d t d | |
r St—e-hombBfetotar—aeRheath—aeyHstorsteaohRaaht H-SseHe-gahstaatry

4.4 Criteres de réussite des essais de type

On constate souvent dans l'industrie que, méme si une valve est soigneusement congue, il est
impossible d'éviter des défaillances aléatoires occasionnelles des composants de niveaux de
thyristors en cours de fonctionnement. Méme si ces défaillances sont susceptibles d'étre liées
a des contraintes, elles sont considérées comme aléatoires dans la mesure ou la cause de la
défaillance ou la relation entre le taux de défaillance et la contrainte n'est pas prévisible ou ne
se préte pas a une définition quantitative précise. Les essais de type soumettent des valves ou
des sections de valves, dans un court laps de temps, a de multiples contraintes qui corres-
pondent généralement aux pires contraintes, auxquelles le matériel ne peut étre exposé que
peu de fois au cours de la durée de vie de la valve. De ce fait, les criteres de réussite des
essais de type fixés ci-dessous n'autorisent qu'un nombre réduit de défaillances des niveaux
de thyristors au cours des essais de type, a condition que ces défaillances soient rares et ne
présentent aucun signe indiquant un défaut de conception.
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4.1.7 Test reports

At the completion of the type tests, the supplier shall provide type test reports in accordance
with clause 16.

4.2  Atmospheric correction

When specified in the relevant clause, atmospheric correction shall be applied to the test
voltages in accordance with IEC 60060-1. The reference conditions to which correction shall be
made are the following:

— pressure: standard atmospheric air pressure (101,3 kPa), corrected to the altitude of the
site ptwhichtheequipmentwitt-be-instatted;

— temperature: design maximum valve hall air temperature (°C);
— humjdity: design minimum valve hall absolute humidity (g/m®).

The vallies to be used shall be specified by the supplier.

4.3 Tieatment of redundancy

4.3.1 Dielectric tests

For all be short
circuited location
of thyrig]
NOTE - thyristor
levels. Fd pbne valve
section.
4.3.2 Pperational tes

Voltages

For opefational tests,
used shall be a

where
Ny is
N; is

N, is|the-total number of redundant series thyristor levels in the valve.

4.4  Criteria for successful type testing

Experience in industry ascertains that, even with the most careful design of valves, it is not
possible to avoid occasional random failures of thyristor level components during service
operation. Even though these failures may be stress-related, they are considered random to
the extent that the cause of failure or the relationship between failure rate and stress cannot be
predicted or is not amenable to precise quantitative definition. Type tests subject valves or
valve sections, within a short time, to multiple stresses that generally correspond to the worst
stresses that can be experienced by the equipment not more than a few times during the life of
the valve. Considering the above, the criteria for successful type testing set out below therefore
permit a small number of thyristor levels to fail during type testing, providing that the failures
are rare and do not show any pattern that is indicative of inadequate design.
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Critéres applicables aux niveaux de thyristors

Si, a la suite d'un essai de type répertorié dans l'article 5, plus d'un niveau de thyristors (ou
plus de 1 % des niveaux de thyristors connectés en série dans une valve entiére, si cette
valeur est supérieure) a été court-circuité, on doit alors estimer que la valve n'a pas réussi
les essais de type.

Si, a la suite d'un essai de type, un niveau de thyristors (ou plus si la valeur s'inscrit dans
une limite de 1 %) a été court-circuité, le ou les niveaux défaillants doivent étre rétablis et
I'essai de type est continué.

c) Sile nombre cumulé de niveaux de thyristors court-circuités au cours de tous les essais de
type depasse 3 % des niveaux de thyristors connectes en série dans une valve entiére, la
valve-deit-étre-eensidéréecommeRayanrtpa H ‘essat-ae-type: —
d) Lorsgue des essais de type sont réalisés sur des sections gde\ valve, \(es”|criteres
d'acgeptation ci-dessus s'appliquent également car le nombre de sections dg“valtyg ne doit
pas gtre inférieur au nombre de sections compris dans une valv iexe (vair A 1.2 9).
e) La viplve ou les sections de valve doivent étre vérifiées apr ssai detypq afin de
déterminer si des niveaux de thyristors ont été court-circ ible g€ remplacer,
avant de poursuivre les essais, des thyristors ou compaq i se sonfrévélés
défajillants au cours ou a la fin d'un essai de type.
f) A l'issue du programme d'essai, la valve ou les he série
d'espais de vérification, qui doit inclure au mini
e fois en
direction directe et inversée

— I

— |p

— Ia vérification des htion de
qurtensions transitoires ction;

— la vérification de

g) Les |courts-cipctits arification
doivent étre blus des
nivepux court-Ci défauts
n‘ocgasionnan jramme
d'esf al type et de ification ultérieurs, ne doit pas dépasser 3 % du|nombre
des nectés en série dans une valve entiére. Si le nombre|total de
tels [niveaux dépa nature des défauts et leur cause doivent faire I'objet d’'une
révigion et lessdemakches additionnelles, s'il y en avait, doivent étre décidées |conjoin-
teme le fournisseur

h) Lorsjgue I'enapplique les criteres de pourcentage pour déterminer le nombre maximum
autofrisé\de niveaux de thyristors court-circuités ainsi que le nombre maximum de|défauts
autofisés n'ayant pas occasionné de court-circuit de niveaux, il est courant d'arrondjr toutes

les fractions au nombre entier superieur, comme Iustre Ie tableau 1.

Tableau 1 — Défauts de niveaux de thyristors autorisés au cours des essais

Nombre de niveaux de
thyristors dans une valve
entiére moins le nombre

de niveaux redondants

Nombre de niveaux
de thyristors qu'il est
permis de court-circuiter
dans un essai de type

Nombre total de niveaux
de thyristors qu'il est
permis de court-circuiter
dans tous les essais

Nombre supplémentaire
de niveaux de thyristors,
dans tous les essais
de type, ayant laissé

(Nt = N,) guelconque de type apparaitre un défaut
mais n'ayant pas été
court-circuités
jusqu'a 33 1 1 1
34 a 67 1 2 2
68 a 100 1 3 3

etc.
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4.4.1 Criteria applicable to thyristor levels

a)
more than 1 % of the series-connected thyristor levels in a complete

If, following a type test as listed in clause 5, more than one thyristor level (alternatively

valve, if greater) has

become short circuited, then the valve shall be deemed to have failed the type tests.

b) If, following a type test, one thyristor level (or more if still within the 1 % limit) has become
short circuited, then the failed level(s) shall be restored and the type test continued.

c) If the cumulative number of short-circuited thyristor levels during all type tests is more than
3 % of the series-connected thyristor levels in a complete valve, then the valve shall be
deemed to have failed the type test.

d) When type tests are performed on valve sections, the criteria for acceptance above also
apply since the number of valve sections tested shall be not less than“he number of
sectlons in a complete valve (see 4.1.2 a).

e) Thelvalve or valve sections shall be checked after each type teg ether or

not [any thyristor levels have become short-circuited. Failed
components found during or at the end of a type test
testipg.

f) At thHe completion of the test programme, the valve or
of check tests, which shall include as a minimum:

— gheck for voltage withstand of thyristor levels

— gheck of the gating circuits;

— gheck of the monitoring circuits;

— gheck of the thyristor level protection
and below the protection setting(s);

— gheck of the voltage

%uxiliary
further

a series

everse directipn;

ation of transient voltagels above

g) Thymistor level short ci eck tests shall be counted as p3grt of the
crite additign to short-circuited levels, the total{number
of thyristor levels do 1ot result in thyristor level short circult, which
are fliscover me and the subsequent check tests, $hall not
excged 3 % tor levels in a complete valve. If the totall[number
of slich levels exceed the prature of the faults and their cause shall be reviewed
and agreed between purchaser and supplier.

h) Wh¢g riteria to determine the permitted maximum number of
shor and the permitted maximum number of levels with faults
whig g thyristor level becoming short-circuited, it is usual practice to
roun ns to the next highest integer, as illustrated in table 1.

Table 1 — Thyristor level faults permitted during type tests
Numberof.thyristor Number of thyristor Total number of thyristor Additional number of
levels macomptete fevetspermittedto fevetspermittedtobecome thyristortevets;in all

valve minus the number

become short-circuited

short-circuited in all

type tests, which have

of redundant levels in any one type test type tests experienced a fault
(Nt = Ny) but have not become
short-circuited
up to 33 1 1 1
34 to 67 1 2 2
68 to 100 1 3 3

etc.
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La répartition des niveaux court-circuités et d'autres défauts de niveaux de thyristors a l'issue
de tous les essais de type doit étre essentiellement aléatoire et ne doit présenter aucun signe
indiquant une conception inadaptée.

4.4.2 Criteres applicables a la valve dans son ensemble

Une panne ou une décharge en surface externe au niveau du matériel électrique commun,
associée a plus d'un niveau de thyristor de la valve, ou une décharge disruptive dans le
matériau diélectrique constituant en partie la structure de la valve, des conduites de
refroidissement, des guides optiques, ou d'autres parties isolantes du systeme de répartition et
de transmission d'impulsion, ne doivent pas étre autorisées.

La température a la surface des composants et des conducteurs, de méme que selle d'ts joints
et connections parcourus par un courant, et la température des Stif ontage
adjacentes doivent toujours rester dans les limites autorisées par la

5 Lisfe des essais de type

Le tablgau 2 ci-dessous donne la liste récapitulative d ésentés dans les

articles p a 13.
Tableau 2 — Liste}e{e\i

Essai de type rticle o Objet d'essg
par e

Essai de gupport de valve sous tension continu{ 6.3.1 Support de valve

Essai de gupport de valve sous te/(sion alternatl\(e \ \ \/ 6.3.2 Support de valve

Essai de gupport de valve sous{ens\hm ?@ cm}e\ma‘hse_u\/rq\ 6.3.3 Support de valve

Essai de gupport de valve spx(s te}r«s\ion\(‘je 9hq: de\@(}({e ) 6.3.4 Support de valve

Essai de MVU sous tensionLcor}ﬁrﬁ}gNa te}vg 7.3.1 MVU

Essai de MVU sous{enshgn alternativé N4 7.3.2 MVU

Essai de MVU sous t(;h{i}xﬂig\ho\c de\Qanbguvré 7.3.3 MVU

Essai de MVU sous tendion de thoc e foudrey 7.3.4 MVU
Essai de yalve sous t\estiBQ }eqst%@ \/ 8.3.1 Valve
Essai de yalve ous\t&@\'\on\lte\r}\qtiv% 8.3.2 Valve
Essai de W&{s ths%\ d(N:hoc\dé manoeuvre 8.3.4 Valve
Essai de e swer}szbﬂ\de c)oc de foudre 8.3.5 Valve
Essai de yalve sous tensidn de’choc a front raide 8.3.6 Valve
Essai d'alflumage non\pé{iyﬁique de valve 8.4 Valve
Essais en Service continu maximal 9.3.1 Valve ou section de|valve
Essai en service temporaire maximal (O = 90°) 9.3.2 Valve ou section de valve
Essais sous tension alternative minimale 9.3.3 Valve ou section de valve
Essai a manque de tension temporaire 9.3.4 Valve ou section de valve
Essais avec courant continu intermittent 9.3.5 Valve ou section de valve
Essais sous tension directe transitoire durant la période 10 Valve ou section de valve

de rétablissement

Essai en courant de défaut a une boucle avec réapplication 11.3.1 Valve ou section de valve
de tension directe

Essai en courant de défaut a boucle multiple sans réapplication 11.3.2 Valve ou section de valve
de tension directe

Essais sur I'insensibilité de la valve aux perturbations 12 Valve ou section de valve
électromagnétiques

Essai de caractéristiques spéciales 13 Valve ou section de valve
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The distribution of short-circuited levels and of other thyristor level faults at the end of all type
tests shall be essentially random and not show any pattern that may be indicative of inadequate
design.

4.4.2 Criteria applicable to the valve as a whole

Breakdown of or external flashover across common electrical equipment associated with more
than one thyristor level of the valve, or disruptive discharge in dielectric material forming part of
the valve structure, cooling ducts, light guides or other insulating parts of the pulse
transmission and distribution system shall not be permitted.

Component and conductor surface temperatures, together with associated current-carrying
joints al T ; | i Il times
remain Within limits permitted by the design.

5 Lisf of type tests

The table below lists the type tests given in clauses 6 to 13.

Table 2 — List of typf\{sts\
/N

Type test Claus \/ / \ }ét object
sugidusa\ M /N

Valve support d.c. voltage test \ <6\31 & V%Qve%u/pp&(
Valve support a.c. voltage test N \6\3\{ Val%ﬁupﬁort
Valve support switching impulse test ( 6.3 st\lve support
Valve support lightning impulsepe\st \ \ %\.@.4 \\Ldrve support
MVU d.c| voltage test to earth< ( \13.1 N ) MVU
MVU a.c| voltage test ]\ N~ 7.3.2) | mvu
MVU switching impulse tesk \ 7.3.3 MVU
MVU ligHtning impufse test 2 % 3.4 MVU
Valve d.¢. voltage teg‘t//\ N 8.3.1 Valve
Valve a.¢. voltage test"\| \ \ 8.3.2 Valve
Valve switching impb@e test \/ 8.3.4 Valve
Valve lig ﬁtning(fmphi\e es& \ 8.3.5 Valve
Valve ste;ﬁf»@ﬁ\imp&ls@t@s& 8.3.6 Valve
Valve nop= ri(ﬁc\\qnw > 8.4 Valve
Maximun conM; opéf\ating duty tests 9.3.1 Valve or valve-section
Maximun temporary\p@pﬁing 9.3.2 Valve or valve-section
duty test|(a=,90°)
Minimum a.c. voltage tests 9.3.3 Valve or valve-section
Temporary undervoltage test 9.3.4 Valve or valve-section
Intermittent direct current tests 9.3.5 Valve or valve-section
Tests with transient forward voltage during 10 Valve or valve-section
recovery period
One-loop fault current test with re-applied 11.3.1 Valve or valve-section
forward voltage
Multiple-loop fault current test without re-applied 11.3.2 Valve or valve-section
forward voltage
Tests for valve insensitivity to electromagnetic 12 Valve or valve-section
disturbance
Testing of special features 13 Valve or valve-section
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6 Essais diélectriques sur support de valve

6.1 Objectifs des essais

Les principaux objectifs de ces essais consistent a:

a) vérifier la capacité de résistance a la tension au niveau de l'isolation du support de valve,

des conduits de refroidissement, des guides optiques et d'autres composants i
associés au support de valve. S'il existe une isolation a la terre autre que le sup
valve, il se peut que des essais supplémentaires soient nécessaires.

solants
port de

b) vérifier que les tensions d'extinction et de seuil de décharge partielle sont supérieures a la

tensjom de fonctionnement maximale présente sur fe support de vaive.
NOTE — $elon l'application, il est éventuellement possible d'éliminer certains essais s ort de\valve, apres
accord ertre I'acheteur et le fournisseur.
6.2 Opjet soumis a I'essai
Il est admis que le support de valve a utiliser pour les essa G distinct
comprenpant une représentation des parties adjacentes_de ); artie de
I'ensemple utilisé pour les essais d'unité de valve yr Esemblé
tandis que tous les composants auxiliaires sont en de terre
adjacentes doivent étre correctement représentg Esement
doit étne placé dans des conditio > bs  plus
défavorables.
6.3 Piescriptions d'essai
Tous lep niveaux d'essai ifdiqués—cCi mis a une correction atmosphérique
selon la
tension
A partir
) % de la tension d'essai maximale, la tension (loit étre
ee de 1 min, en 10 s environ; elle doit étre mIintenue
te a la tension d'essai spécifiée de 3 h, maintenue constante
/Durant la derniére heure de I'essai de 3 h spécifié, lefnombre
dpassant 300 pC doit étre enregistré selon la description foyrnie par
oNs supérieures a 300 pC ne doit pas dépasser 15 impulsions par| minute,
selon upé.moyenne établie sur I'ensemble de la période d'enregistrement. Parmi celles-ci, pas

plus de sept impulsions par minute ne doivent dépasser 500 pC, pas plus de trois impulsions

par minute ne doivent dépasser 1000 pC, et pas plus d'une impulsion par minute
dépasser 2000 pC.

ne doit

NOTE — Si une tendance croissante est observée au niveau de I'amplitude ou du taux de décharge partielle, il est

permis de rallonger la durée d'essai apres accord mutuel entre I'acheteur et le fournisseur.

L'essai doit alors étre répété avec une tension de polarité opposée.

La tension d'essai continue du support de valve U,y doit étre déterminée de la fagon suivante:

Utds = tUgms % k1 % k¢

ou

Ugms est la valeur maximale de la composante continue de la tension de fonctionnement en

régime établi au niveau du support de valve;
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6 Die

lectric tests on valve support

6.1 Purpose of tests

The principal objectives of these tests are:

a) to verify the voltage withstand capability of the insulation of the valve support, cooling
ducts, light guides and other insulating components associated with the valve support. If
there is insulation to earth other than the valve support then additional tests may be
necessary.

b) to verify that the partial discharge inception and extinction voltages are above the maximum

NOTE -
subject to

6.2 T¢

The val
represe
single v,
place a

shall be]i

the test

6.3 T¢

All test

6.3.1

The twd
applied
higher t
min tes
test vol
specifie

describgd in &

The nun
the recd
more th
minute §

NOTE -

openating VOltage appearing on the vdlve Support.
Depending upon the application, it may be possible to eliminate some of th the\valve support,
agreement between purchaser and supplier.
St object
ipcluding
ised for
hents in
coolant
'pose of
St requirements
Valve support d.c. woltay
main termin ge then
between age not
han 50 % chified 1
voltage in & ied 3 h
age, I of the
rded as
ed over
ese, no more than seven pulses per minute shall exceed 500 pC, no
ilse per
anm mcreasimg trend i the magnitude or rate of partiat discharge 15 observed the test duration may be

extended

by mutual agreement between the purchaser and supplier.

The test shall then be repeated with the voltage of opposite polarity.

The valve support d.c. test voltage Uy shall be determined in accordance with the following:

where

Utds = tUgms % k1 % k¢

Uygms is the maximum value of the d.c. component of the steady-state operating voltage
appearing across the valve support;
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k,  estle facteur de sécurité d'essai;

k,  =1,6 pour un essai de 1 min;

k,  =1,3 pour un essai de 3 h;

k; est le facteur de correction atmosphérique;

k; est la valeur conforme a 4.2 pour un essai de 1 min;
K; = 1,0 pour un essai de 3 h.

6.3.2 Essai sur support de valve sous tension alternative

Avant l'essai, le support de valve doit étre court-circuité et relié a la terre pendant 2 h au
minimu

Pour rédliser I'essai, les deux bornes principales de la valve doivent
et la tgnsion d'essai alternative appliquée alors entre les deux
connectges et la terre. A partir d'une tension égale au maximu
maximale, la tension doit étre élevée a la tension d'essai spé
environj elle doit étre maintenue constante pendant 1 min, rédui
de 30 nfin U5, maintenue constante pendant 30 min, pui
30 min gpécifié, le niveau de décharge partielle doit étye
décharge partielle est inférieure a 200 pC,
conditio
évalués|(voir article B.4).

La valet
de la fag¢on suivante:

Ums egt la valeur de ¢ré S ¢ cH veau du

sypport de yalve [tion;
Uas1 et la tens@

Uraso egt la tensiopad

ko eq
k, =
k, =
k¢ eq

k¢ egt la yaletw_conforme a 4.2 pour un essai de 1 min;
k¢ = 1,0 pour essai de 30 min;

kr est le facteur de surtension temporaire;

kr est la valeur determinée a partir des études du systéme pour I'essai de 1 min;
kr ~ =1,0 pour I'essai de 30 min.

6.3.3 Essai de support de valve sous tension de choc de manoeuvre

L'essai doit comprendre trois applications de tensions de choc de manoeuvre de polarité
positive et trois applications de polarité négative entre les bornes principales communes a la
valve et a la terre.

Une forme d'onde de choc de manoeuvre normalisée, conforme a la CEl 60060, doit étre
utilisée.

La tension d'essai doit étre choisie en fonction de la coordination de l'isolement de la sous-
station CCHT.
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k, is a test safety factor,

k,  =1,6 for the 1 min test;

k;  =1,3 for the 3 h test;

k;  is the atmospheric correction factor,;

k;  is the value according to 4.2 for the 1 min test;
k;  =1,0 for the 3 h test.

6.3.2 Valve support a.c. voltage test

Prior to the test, the valve support shall be short-circuited and earthed for a minimum of 2 h.

and the
0 earth.

To perchrm the test, the two main terminals of the valve shall be conn
a.c. tesf voltage then applied between the two main terminals th

Starting|from a voltage not higher than 50 % of the maximum test vgltag hall be
raised tp the specified 1 min test voltage U;,5; Within approxim gtant for
1 min, reduced to the specified 30 min test voltage U;,s, kep{ co in gnd then
reduced to zero. During the specified 30 min test, the lgwel \of partial Wi shall be

may be
Its shall

monitored and recorded. If the value of partial discharge i
accepted unconditionally. If the value of partial discharge
be evaluated (see clause B.4).

The r.m|.s. value of the valve support a ordance
with the|following:

dperating voltage across the valve|support
utation overshoot;

Us is|the peak valu
dyring steady-st

U;as1 is|the 1 mi@t
U;aso is|the 30 mirvest

k, is

ky, =

ky, =

ki is

ki is Mg to 4.2 for the 1 min test;
k;  =[1,0 forthe 80 min test;

k.  islthe’temporary overvoltage factor;

k,  is the value determined from system studies for the 1 min test;
k,  =1,0 for the 30 min test.

6.3.3 Valve support switching impulse test

The test shall comprise three applications of positive polarity and three applications of negative
polarity switching impulse voltages between the main terminals of the valve and earth which
are in common.

A standard switching impulse voltage waveshape in accordance with [IEC 60060 shall be used.

The test voltage shall be selected in accordance with the insulation co-ordination of the HVDC
substation.
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6.3.4 Essai de support de valve sous tension de choc de foudre

L'essai doit comprendre trois applications de tensions de choc de foudre de polarité positive et
trois applications de polarité négative entre les bornes principales communes a la valve et a la
terre.

Une forme d'onde de choc de foudre normalisée, conforme a la CEl 60060, doit étre utilisée.

La tension d'essai doit étre choisie en fonction de la coordination de l'isolement de la sous-
station CCHT.

NOTE - Si l'on utilise de nouveaux matériaux isolants sans expérimentation en service probante, il convient
d'envisagErfa reafisation d'un essal de [ension de choc de ITont raide suppiementaire.

7 Esdais diélectriques pour unités de valves multiples (MVU)

7.1 Opjectif des essais

Les principaux objectifs de ces essais consistent a:

a) vériffer la capacité de résistance a la tension au
rapport a son environnement, en particulier pou

VU, par

pole;

b) véri
MVU;

c) vériffer que les niveaux de décharge pa

gtructure

7.2 0Opj
Il existe|plusieurs dispgsiti i ité i e ou les
objets d'essai d0|vent & i ' 8 Sible, la

configurdation en '‘@ssai en
qguestion. L'obje emapt équipé a moins qu'il ne soit pOSSIb|e de[montrer
gue cerfains com 2 [ ulés ou omis sans porter atteinte a la sigrjification
des résuiltats.

Il se pe : ait & ircuiter des valves individuelles en fonction de la configuration
du MVU Djecti i. A titre d'exemple, pour la disposition la plus ¢ourante
de quatis es Ydentigues, empilées verticalement (valve quadruple), il convient dg court-

circuiten S position provoquant les conditions les plus défavorables.

Lorsqug la borne basse tension du MVU n'est pas connectée au potentiel neutre en|courant
continu,| des précautions doivent étre prises afin d'effectuer une terminaison convenahle de la
borne bassetensiomduMYOau tours des essals pour SimTuter COrTectenTent ta tensiom existant
au niveau de cette borne. Des plans de terre doivent étre utilisés, dont la séparation doit étre
déterminée par la proximité d'autres valves et surfaces au potentiel de terre.

7.3 Prescriptions d'essai
7.3.1 Essai de MVU sous tension continue a la terre

La tension d'essai continue doit étre appliquée entre la borne a courant continu de potentiel le
plus élevé du MVU et la terre.

A partir d'une tension égale au maximum a 50 % de la tension d'essai maximale, la tension doit
étre élevée a la tension d'essai spécifiée de 1 min, en 10 s environ; elle doit étre maintenue
constante pendant 1 min, réduite a la tension d'essai spécifiée de 3 h, maintenue constante
pendant 3 h, puis réduite a zéro.
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6.3.4 Valve support lightning impulse test

The test shall comprise three applications of positive polarity and three applications of negative
polarity lightning impulse voltages between the main terminals of the valve and earth which are
in common.

A standard lightning impulse voltage waveshape in accordance with IEC 60060 shall be used.

The test voltage shall be selected in accordance with the insulation co-ordination of the HVDC
substation.

NOTE - If new insulating materials without proven service experience are employed, consideration should be given
to an add[tfonar STeep front IMpulSe Test.

7 Die]ectric tests for multiple valve units (MVU)

7.1 Plrpose of tests

The prircipal objectives of these tests are:

a) to verify the voltage withstand capability of the external in% . s respect
to itg

b) to ve

c) to vd

7.2 Test object

There are many possible<arrangg - multiple valve units. The test ¢bject(s)
shall be|chosen to refle S 3 Ythe service configuration of valveg insofar
as is nefcessary for the object shall be fully equipped unless if can be
shown that some ad or omitted without reducing the signifigance of
the resudlts. <>

Individupl valves
the objdctives of

circuited depending on the configuration of the MVU and
riple, for the most common arrangement of four iglentical,

verticall ple valve), one valve should be short-circuited in the |position
which re conditions.

When tf ninal of the MVU is not connected at d.c. neutral potential, care shall
be takeh to suitably terminate the low voltage terminal of the MVU during tests to ¢orrectly

simulatg the voltage appearing at this terminal. Earth planes shall be used, whose separation
shall be|determined by the proximity of other valves and earth potential surfaces.

7.3 Test requirements
7.3.1 MVU d.c. voltage test to earth

The d.c. test voltage shall be applied between the highest potential d.c. terminal of the MVU
and earth.

Starting from a voltage not higher than 50 % of the maximum test voltage, the voltage shall be
raised to the specified 1 min test voltage in approximately 10 s, kept constant for 1 min,
reduced to the specified 3 h test voltage, kept constant for 3 h and then reduced to zero.
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Durant la derniére heure de l'essai de 3 h spécifié, le nombre de décharges partielles dépas-
sant 300 pC doit étre enregistré selon la description de I'annexe B.

Le nombre d'impulsions supérieures a 300 pC ne doit pas dépasser 15 impulsions par minute,
selon une moyenne établie sur I'ensemble de la période d'enregistrement. Parmi celles-ci, pas
plus de sept impulsions par minute ne doivent dépasser 500 pC, pas plus de trois impulsions
par minute ne doivent dépasser 1000 pC et pas plus d'une impulsion par minute ne doit
dépasser 2000 pC.

NOTE - Si une tendance croissante est observée au niveau de I'amplitude ou du taux de décharge partielle, il est
permis de rallonger la durée d'essai aprés accord mutuel entre I'acheteur et le fournisseur.

L'essai doit alors étre répété avec une tension de polarité apposée

La tensipn d'essai continue du MVU, U, doit étre déterminée de la fg
Utdm = *Ugmm * k3 x kt

ol
Ugmm @stla  valeur maximale de la composante sion de

onctionnement en régime établi apparaissan MVU et

la terre;
ks ¢st le facteur de sécurité d'essaj;
ks F 1,6 pour un essai de 1 min;
ks F 1,3 pour un essai de 3 h;
ki Ist le facteur de correction atm
ki
ki
7.3.2
Si un MMVU subit deg con continue
entre dgux borneg’ que ~ e facon
adéqua il & écessaire de réaliser un essai sous tension alfernative
entre c
Avant I [ [ MVU doivent étre court-circuitées entre elles et mises a|la terre
pendant 2 fre ini wPour réaliser I'essai, la source de tension d'essai doit étre cgnnectée
au couple de MVU en question. Le point de connexion a la terre dépend de la
dispositjon- du/circuit.d'essai

A partir d'une tension égale au maximum a 50 % de la tension d'essai de 1 min, la tension doit
étre élevée a la tension d'essai spécifiée de 1 min; elle doit étre maintenue constante pendant
1 min, réduite a la valeur de 30 min, maintenue constante pendant 30 min, puis réduite a zéro.

Durant l'essai de 30 min spécifié, le niveau de décharge partielle doit étre contrélé et
enregistré. Si la valeur de décharge partielle est inférieure a 200 pC, il est permis d'accepter la
conception sans conditions. Si la valeur de décharge partielle dépasse 200 pC, les résultats
d'essai doivent étre évalués (voir article B.4).

La valeur efficace de la tension d'essai du MVU en courant continu, U,,, doit étre déterminée
de la fagon suivante:

mm ey x ke x ky

Utam = \/E
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During the last hour of the specified 3 h test, the number of partial discharges exceeding
300 pC shall be recorded as defined in annex B.

The number of pulses exceeding 300 pC shall not exceed 15 pulses per minute, averaged over
the recording period. Of these, no more than seven pulses per minute shall exceed 500 pC, no
more than three pulses per minute shall exceed 1000 pC, and no more than one pulse per
minute shall exceed 2000 pC.

NOTE - If an increasing trend in the magnitude or rate of partial discharge is observed, the test duration may be
extended by mutual agreement between the purchaser and supplier.

The test shall then be repeated with the voltage of opposite polarity.

The MVU d.c. test voltage U,4,, shall be determined in accordance with the follow

Utdm = tUgmm * k3 * ki

Ugmm s the maximum value of the d.c. component of dhe™sts tate ‘operating| voltage
appearing between the high-voltage terminal of the-MW

ks is a test safety factor,;

ks F 1,6 for the 1 min test;

ks F 1,3 for the 3 h test;

ki is the atmospheric correction facte

ki is the value according to 4.2 for e
ki F 1,0 for the 3 h tes

7.3.2 MVU a.c. voltag
If a MMU experi . plus d.c. voltage stresses between pny two
terminals, the wit 4 not adequately demonstrated by other tests, then
it will be ' .0 age test between these terminals of the MVU,

Prior to all be short-circuited together and earthed for a minimum
of 2 h. test voltage source shall be connected to the pair |of MVU
terminals N g i point of earth connection is dependent on the tesf circuit
arrangef

Starting| from 'a wqltage not higher than 50 % of the 1 min test voltage, the voltage ghall be
raised tp the-specified 1 min test voltage, kept constant for 1 min, then reduced to thg 30 min
value, keptconstant for 30 min and then reduced to zero

During the specified 30 min test, the level of partial discharge shall be monitored and recorded.
If the value of partial discharge is below 200 pC, the design may be accepted unconditionally. If
the value of partial discharge exceeds 200 pC, the test results shall be evaluated (see B.4).

The r.m.s. value of the MVU a.c. test voltage U,,,, shall be determined in accordance with the
following:

U
Uam = —2% x kg % kp x ky

V2
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ol

Un,m estla valeur de créte de la tension de fonctionnement répétitive maximale
apparaissant entre les bornes du MVU lors d'un fonctionnement en régime établi, y
compris la suroscillation;

k4 est le facteur de sécurité d'essai;

k4 = 1,3 pour un essai de 1 min;

k4 = 1,15 pour un essai de 30 min;

k, est le facteur de surtension temporaire;

k, est la valeur déterminée a partir d'études du systéme pour un essai de 1 min;

k, =1 0 pour un essai de 30 min;

ki st le facteur de correction atmosphérique;

ki st la valeur conforme a 4.2 pour un essai de 1 min;

ki F 1,0 pour un essai de 30 min.

7.3.3 Essai de MVU sous tension de choc de manoeuvre

Une for oit étre

utilisée.

La tens , 8 la borne haute tefsion du

MVU et

L'essai polarité

positive

La tensi hnte:

ol

SIPL,, contre les surtensions de manoeuvre déterming par la

en tenant compte du ou des parafoudres connectgs entre
MVU et la terre;

ks

ks

ki estdefasteur de correction atmosphérique;

ki esila valeur conforme a 4.2.

Si I'essai prescrit ci-dessus ne teste pas de maniére adéquate la résistance aux surtensions de
manoeuvre entre toutes les bornes du MVU, on doit envisager de réaliser des essais
supplémentaires pour vérifier l'isolement.

NOTE - Il n'est pas nécessaire de réaliser I'essai du MVU sous tension de choc de manoeuvre, qui est soumis a un
accord entre I'acheteur et le fournisseur, si I'on peut mettre en évidence par d'autres moyens que:

a) les distances d'isolement externes dans l'air par rapport a d'autres valves et par rapport a la terre sont adaptées
pour le niveau de résistance a la tension de choc de manoeuvre prescrite, et

b) la résistance aux surtensions de manoeuvre entre deux bornes quelconques du MVU est correctement
démontrée par d'autres essais.
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where

U,m is the peak value of the maximum repetitive operating voltage appearing between the
terminals of the MVU during steady-state operation, including commutation overshoot;

k, is atest safety factor,;

k,  =1,3 for the 1 min test;

k,  =1,15 for the 30 min test;

k, is the temporary overvoltage factor;

k,  is the value determined from system studies for the 1 min test;
k,  =1,0 for the 30 min test;

k,  is[the atmospneric correction factor,

k;  is|the value according to 4.2 for the 1 min test;
k;  =[,0 for the 30 min test.

7.3.3 MVU switching impulse test

A stand e used.

The MV minal of

the MV

The tes hegative

polarity

The M\ vith the

following:

where

SIPL,, i h taking
into accoynt onnected between the MVU high voltage terminal and
earth

ks is a test sa

ks

k; is the~atmospRkeri

ky is the value

If the te between

all terminals of the MVU, then consideration shall be given to performing extra tests to check
the insulation.

NOTE - Subject to agreement between the purchaser and supplier, the MVU switching impulse test need not be
performed if it can be shown by other means that:

a) the external air clearances to other valves and to earth are adequate for the switching impulse voltage withstand
level required, and

b) the switching impulse withstand between any two terminals of the MVU is adequately demonstrated by other
tests.
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7.3.4 Essai de MVU sous tension de choc de foudre

Une forme d'onde de choc de foudre normalisée conforme a la CEl 60060 doit étre utilisée.

La tension d'essai de choc de foudre sur le MVU doit étre appliquée entre la borne haute
tension du MVU et la terre.

L'essai doit comprendre trois applications de tension de choc de foudre de polarité positive et
trois de polarité négative d'amplitude spécifiée.

La tension d'essai de choc de foudre du MVU Uy, doit étre déterminée de la fagon suivante:

Utlm = iLIPLm X k6 X kt
ou
LIPL,, |estle niveau de protection contre les tensions de choc E par la
coordination de l'isolement en tenant compte du ou des parafeud Bs entre
la borne haute tension du MVU et la terre;
Kg est le facteur de sécurité d'essai;
K =1,15;
ki est le facteur de correction atmosphérig
ki est la valeur conforme a 4.2.
Si I'on he peut pas démontrer que l'essai pre dessus teste de maniére adéquate la
résistan { as bornes du MVU, on doit efivisager
de réaligser des essais supp IerX golement.
NOTE 1 4 Il n'est pas nécessaira gali ' i sods tension de choc de foudre, qui est sopmis a un
accord ertre I'acheteur et le|fqurniss i eitre en/évidence par d'autres moyens que:
a) les dis{ances d'isol 3 ajrips port a d'autres valves et par rapport a la terre sontl adaptées
pour le niyeau de ré@ 3 s S
b) la rés|stance aux\¥én ectement
démontré
NOTE 2 - ct afin de
compléte
8 Esdai
81 O
Ces edsals sont destinés a vérifier la conception de la valve en fonction |[de ses

caractéristiques liées a la tension pour différents types de surtensions (surtensions en courant

continu, alternatif, de choc de manoeuvre, de choc de foudre et & front raide). Il convient que

les essais démontrent les points suivants:

a) la valve résiste aux surtensions spécifiées;

b) tous les circuits de protection contre les surtensions internes sont efficaces;

c) les décharges partielles s'inscrivent dans les limites spécifiées dans les conditions d'essai
spécifiées;

d) les circuits de répartition en courant continu interne présentent une puissance assignée
suffisante;

e) les circuits électroniques de valve ne sont pas sensibles aux interférences et fonctionnent
correctement;

f) la valve peut sans dommages étre allumée a partir de conditions de surtension élevée
spécifiées.
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7.3.4 MVU lightning impulse test

A standard lightning impulse voltage waveshape in accordance with IEC 60060 shall be used.

The MVU lightning impulse test voltage shall be applied between the high voltage terminal of
the MVU and earth.

The test shall comprise three applications of positive polarity and three applications of negative
polarity lightning impulse voltage of specified amplitude.

The MVU lightning impulse test voltage Uy, shall be determined in accordance with the
following:

Ut/m = iLIPLm X k6 X kt

where

LIPL,, is the lightning impulse protective level determined
into account the arrester(s) connected between t¥

, taking
age terminal and

garth;
ke is a test safety factor,
kg ¥ 1,15;
k; is the atmospheric correction faCtox
k; is the value according to 4.2.

If it capnot be demonstrated that th
impulse|withstand voltage between all
to perfofming extra tests tQ che i

above adequately tests the lightning
U, then consideration shall he given

NOTE 1 4 Subject to agreeme t N led not be
performedq if it can be shown by sther i \

a) the external air cté withstand
level required, and

b) the lightning impulsg W strated by
other testp.

NOTE 2 ge test in
order to s

8 Die

8.1 PTrpose of te

These tests are intended to verify the design of the valve regarding its voltage-related
characteristics for various types of overvoltages (d.c., a.c., switching impulse, lightning impulse
and steep-front impulse overvoltages). The tests should demonstrate that:

a) the valve will withstand the specified overvoltages;

b) any internal overvoltage protective circuits are effective;

c) partial discharges will be within specified limits under specified test conditions;

d) the internal d.c. grading circuits have sufficient power rating;

e) the valve electronic circuits are immune to interference and function correctly;

f) the valve can be fired from specified high overvoltage conditions without damage.
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Il convient de noter que les essais décrits dans le présent article sont basés sur des formes
d'onde et des procédures d'essai normalisées mises au point pour l'essai de réseaux et
composants a courant alternatif haute tension. Cette approche offre de grands avantages pour
I'industrie car elle permet d'appliquer une grande partie des techniques d'essai haute tension
existantes a la qualification des valves CCHT. D'autre part, il faut reconnaitre qu'une
application CCHT particuliére est susceptible d'engendrer des formes d'ondes différentes des
normes et, dans ce cas, que l'essai peut étre modifié afin de refléter de facon réaliste les
conditions attendues.

8.2 Objet soumis a I'essai

L'objet soumis & I'essai doit étre une valve entiére qui doit étre assemblée avec tous les
compospnis auxiliaireés a lexception du parafoudre de la valve. 1T est que ]a valve
s‘intégr’fdans une unité de valves multiples. Pour tous les essais de s qulipement
électronique de la valve doit étre alimenté sauf spécification contraj i
tension falternative et continue, il n'est pas nécessaire d'alimenter I'é
la valve

L'agent[de refroidissement doit étre conforme aux conditiop$ i ion du débit
qui peut étre réduit. Si un objet quelconque, externe_a TRy 5 re pour
représepter correctement les contraintes au cours de ess' i i i s ou simiilé dans

I'essai. Pes plans de terre doivent étre utilisés, don
proximité d'autres valves adjacentes et de surface

otre déterminée par la

L'objet $ lalement
pas l'af 8ps sans
soumettre les thyristors ou autres confposants\i 3 i ivgs. Pour
cette ra i ctriques
entre |g nditions
atmosplLé i te. Il est
admis d

83 P

8.3.1

La soul ue doit étre connectée de facon que la tendion soit
appliqud principales de la valve et la terre, I'autre borne principgle de la
valve ét

A partir £ au maximum a 50 % de la tension d'essai maximale, la tengion doit

étre élevee atgiveal, d'essai spécifié de 1 min, en 10 s environ; elle doit étre maintenue
constante pendan in, réduite a la tension d'essai spécifiée de 3 h, maintenue constante
pendanJB R/ puis réduite a zéro. Durant la derniere heure de l'essai de 3 h spécifié, lelnombre
de décharges partielles dépassant 300 pC doit &fre enregisiré selon [a description de
'annexe B.

Le nombre d'impulsions supérieures a 300 pC ne doit pas dépasser 15 impulsions par minute,
selon une moyenne établie sur I'ensemble de la période d'enregistrement. Parmi celles-ci, pas
plus de sept impulsions par minute ne doivent dépasser 500 pC, pas plus de trois impulsions
par minute ne doivent dépasser 1000 pC et pas plus d'une impulsion par minute ne doit
dépasser 2000 pC.

NOTE — Si une tendance croissante est observée au niveau de I'amplitude ou du taux de décharge partielle, il est
permis de rallonger la durée d'essai apres accord mutuel entre I'acheteur et le fournisseur.

L'essai doit alors étre répété avec une tension de polarité opposée.
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It should be noted that the tests described in this clause are based on standard wave shapes
and standard test procedures as developed for the testing of high-voltage a.c. systems and
components. This approach offers great advantages to the industry because it allows much of
the existing technology of high-voltage testing to be carried over to the qualification of HVDC
valves. On the other hand, it must be recognized that a particular HVDC application may result
in wave shapes different from the standards and, in this case, the test may be modified so as
to realistically reflect expected conditions.

8.2 Test object

The test object shall be a complete valve which shall be assembled with all auxiliary
components except for the valve surge arrester. The valve may form part of a multiple valve
unit. Fof all impulse tests, the valve electronics shall be energized unless/otheéryise _specified.
For the p.c. and d.c. voltage tests the valve electronics need not be energized.

The codlant shall be in a condition that represents service conditions, exgept fonflo e which
can be feduced. If any object external to the structure is necessa ) lation of
the strefsses during tests it shall be included or simulated in stywEs shall be
used, whose separation shall be determined by the proximity” of hd earth
potentia|l surfaces.

The test object used for the valve dielectric tests i ation of
atmospheric correction to the specified test voltay ' stors or
other infernal components. For this rez ' ¢ H to any
of the djelectric tests between valve tegminals i effects
of atmo i quately.
Separat]

8.3 Test requirements

8.3.1 alve d.c. voltgge test
The d.c| test voltage

main tegminal of theVa
Starting igher than 50 % of the maximum test voltage, the voltage |shall be
raised t evel within approximately 10 s, kept constant fof 1 min,
reduced st voltage, kept constant for 3 h and then reduced [to zero.

During of the specified 3 h test, the number of partial discharges eXceeding
300 pC edotded as described in annex B.

cted so that the voltage is applied betwgen one
other main terminal of the valve earthed.

The number-of. pulses exceeding 300 pC shall not exceed 15 pulses per minute averaged over

the recdrding-periodOf these, no more than seven pulses per minute shall exceed 500 pC, no
more thlan.three pulses per minute shall exceed 1000 pC. and no more than one plilse per

minute shall exceed 2000 pC.

NOTE - If an increasing trend in the rate or magnitude of partial discharge is observed, the test duration may be
extended by mutual agreement between the purchaser and supplier.

The test shall then be repeated with the voltage of opposite polarity.
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on d'essai continue du MVU Uy, doit étre déterminée de la fagon suivante:

Utgy = tUgn % k7

Uy, estlatension de pont a six impulsions assignée;

k;  estle facteur de sécurité d'essai;

k;  =1,6 pour un essai de 1 min;

k;  =0,8 pour un essai de 3 h.

8.3.2 ssai de valve sous tension alternative

Avant I'¢ssai, les bornes de valve doivent étre court-circuitées entrg | la terre
pendan{ 2 h au minimum.

Pour réaliser I'essai, la ou les sources de tension d'essai @ bornes
de valvg. Le point de connexion a la terre dépend de la d '‘essai.|A partir
d'une tgnsion égale au maximum a 50 % de la tensigr joit étre
élevée la tension d'essai spécifiece de 15 s en/10 intenue
constanfe pendant 15 s, réduite a la tension d'ess

pendan{ 30 min, puis réduite a zéro. Dyrant I'e

partielle] doit étre controlé et enregisteé epasser
200 pC [voir annexe B).

La tensi

on d'essai de 15 s de la valve,

est(la valeur déterminée a partir d'études du systéme;

est le facteur de dépassement de commutation en sens inverse, calculé pourjun réta-

kg
kg

blissement & la créte de la surtension d'affaiblissement de charge (a = 90°) incluant
'augmentation provoquée par la charge de rétablissement inverse des thyristors. k.
doit tenir compte de Il'effet limitatif du parafoudre de valve connecté en paralléle;

est le facteur de sécurité d'essai;
=1,15.

NOTE - La valeur de Uyayy, étant supérieure ou égale a Uy,14, il €st permis de réaliser I'essai de 15 s soit avec une

tension d'essai alternative symétrique de valeur efficace égale a Usgya,/ \/E soit avec une tension d'essai combinée
alternative et continue satisfaisant aux deux prescriptions.
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The valve d.c. test voltage Uy, shall be determined in accordance with the following:

Utgy = tUgn % k7

Ug, is the rated six-pulse bridge voltage;

k;,  is a test safety factor,

k; ~ =1,6 for the 1 min test;

k; ~ =0,8 for the 3 h test.

8.3.2 |alve a.c. voltage test

Prior to the test, the valve terminals shall be short-circuited toge d for a

minimur of 2 h.

To perfprm the test, the test voltage source(s) shall be rminals.

The point of earth connection is dependent on the test from a

voltage [not higher than 50 % of the maximum test ve hised to

the spe d to the

specifie During

the spe f partial

discharg

The val

and

where

Utavlr [

Utavld [

Uyom | g of the
fransfo

k, i

k, i

k. [ uration overshoot factor in the reverse direction, calculated for recpvery at
fhe crest of the load rejection overvoltage (a = 90°) including the increase aris|ng from
the reverse recovery charge of the thyristors. k. shall allow for the limiting effect of the

kg
kg

parallel connected valve arrester;
is a test safety factor;
=1,15.

NOTE - Since the value of U, i, is greater than or equal to U4, the 15 s test may be achieved either with a

symmetrical a.c. test voltage of r.m.s. value equal to Utavl,/\/Eor by a combined a.c. plus d.c. test voltage which

satisfies

both requirements.


https://iecnorm.com/api/?name=891ba42eb268ad7af4295c52fd0e65a7

—40 - 60700-1 © CEI:1998

La valeur efficace de la tension d'essai de 30 min U, doit étre déterminée de la fagon
suivante:

Uz = 22
av.
2,2
ol
Uppy est la valeur maximale de la tension de créte a créte en régime établi apparaissant au
niveau de la valve, comprenant le dépassement de commutation;
kq est le facteur de sécurité d'essai;
kg =1,15.

8.3.3 [Essais de valve sous tension de choc (généralités)

a) La présente norme permet de choisir entre deux programmes de sa dewval tension
de choc en fonction des considérations économiques liées 3

Dang le premier cas, le facteur de sécurité d'essai pour S choc de
foudre et de manoeuvre est de 1,1 et pour les essais at \ i 1,15 en
présence des thyristors, plus 1,15 et 1,2 respecti rs sont
remplacés par des blocs isolants.

Dang le second cas, le facteur de sécurité d'eSsal pour les essais soug tension
de choc de foudre et de manoeuvrg & is adx ondes de front rpide, en
présence des thyristors.

L'anpexe A fournit de plus amples infox

b) Si I valve utilise un allumage de proteetian, ons d'essai de choc appliquéles dans
le sens direct seront . d0it démontrer que tous les| circuits
d'allumage de protection s

c) Sauf spécification gontraire ' ectponique de la valve doit étre alimenté

d) On doit démgntrer _que
l'imgulsion s :

la valve lors du déclenchement de

ension de lavalve < +0,01x Vpgy x (Ny = N,)

ite de la tension de surcharge accidentelle directe dg pointe
thyristors;

este pombre total de niveaux de thyristors en série redondants dans lafvalve.

e) AU Cu'uir3 dco eS::aiS dc I.UIIOIUII dc ChGC, :a. VQ.:VC dUII. CI.IC bUIILIU:CC (JI‘III dc VCIIfI qU e”e
se comporte correctement face aux interférences électromagnétiques (voir article 12). Pour
ce faire, il faut inclure les parties de I'équipement électronique de base de la valve qui sont
nécessaires a I'échange correct des informations avec la valve d'essai.

8.3.4 Essai de valve sous tension de choc de manoeuvre

Une forme d'onde de tension de choc de manoeuvre normalisée, conforme a la CEI 60060, doit
étre utilisée.

L'essai doit comprendre trois applications de tension de choc de manoeuvre de polarité
positive et trois de polarité négative d'amplitude spécifiée, I'équipement électronique de la
valve étant initialement alimenté.

L'essai doit étre répété apres que l'alimentation de I'équipement électronique de la valve ait été
initialement coupée.
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The r.m.s. value of the 30 min test voltage U,,,» shall be determined as follows:

U
_ Yppv
Utavo = 202 x kg

where

Uppv is themaximum value of the peak-to-peak steady-state operating voltage appearing

across the valve, including commutation overshoot;
kg is a test safety factor;

kg =1,15.

8.3.3 |alve impulse tests (general)

a) This|standard permits selection between two valve impulse tes bending
upon the cost-benefit considerations for the application.

In th s is 1,1
and pnd 1,2
resp
In th tests is
1,15
Furt

b) If th i woltages applied in the forward direction
will i circuits
beha

c) Unlg

d) It sh impulse
satis
whe
Vbs
Ny
NI’

e) Duri 6 agts, the valve shall be monitored for correct behaviour with regard to
elecfromagne rference (see clause 12). For this to be possible, those partg of the
valve base electrgnics that are necessary for the proper exchange of information |with the
test valve must be included.

8.3.4 Valve switching impulse test

A standard switching impulse voltage waveshape in accordance with IEC 60060 shall be used.

The test shall comprise three applications of positive polarity and three applications of negative
polarity switching impulse voltages of specified amplitude with the valve electronics initially

energized.

The test shall be repeated with the valve electronics initially de-energized.
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Si la valve comporte un allumage de protection contre les surtensions en sens direct,
fonctionnant au cours de l'essai direct, il faut effectuer trois applications supplémentaires de
tension de choc de manoeuvre positives d'amplitude convenue, de fagon que la valve ne
s'allume pas. Pour les essais supplémentaires, I'équipement électronique de la valve doit étre
alimenté.

La tension de résistance d'essai au choc de manoeuvre de la valve U, doit étre déterminée
de la fagon suivante:

UI'SV = iSIPLV X klO

ou

SIPL,, ¢st le niveau de protection contre le choc de manoeuvre du parajoudre de tvalve;
ki st le facteur de sécurité d'essai (voir 8.3.3 a)).

8.3.5 [Essai de valve sous tension de choc de foudre

Une forme d'onde de tension de choc de foudre normalisée Hoit étre

utilisée.

L'essai foit comprendre trois applications de tensi & sitive et
trois de [polarité négative d'amplitude spécifiée.

Si la vplve comporte un allumage d direct,
fonctionpant au cours de l'essai direct hires de
tensions alve ne
s'allumsg

La tens a fagon

suivantg:

8.3.6 [Essaidewalve sous tension de choc a front raide

Pour I'epsai aux ondés de front raide, une forme d'onde de tension telle qu'elle est définie par
la figure—-deit-etre—utilisee—La—raidev—S—etta—valeur—de—créte—virtuelles—deta—contrainte de
tension a impulsion de front raide la plus défavorable au niveau de la valve doivent étre
déterminées a partir des études du systéme. La raideur virtuelle doit étre évaluée a partir des
résultats d'études en tant que du/dt maximum, en kV/us; on établit une moyenne sur 60 % de
I'excursion de tension totale.

Lorsque I'on dérive la tension d'essai, la raideur et I'amplitude virtuelles dérivées des études du
systeme doivent toutes les deux étre multipliées par le facteur de sécurité d'essai corres-
pondant, c'est-a-dire que le front virtuel doit étre maintenu constant.

NOTE — Si I'on prévoit I'apparition de surtensions de front inférieur & 0,1 pus en cours de fonctionnement, il est
admis que l'acheteur et le fournisseur conviennent du remplacement de I'essai d'impulsion a front raide décrit ci-
dessus par un essai approprié, a front trés rapide.

L'essai doit comprendre trois applications d'ondes de front raide de polarité positive et trois de
polarité négative, d'amplitude spécifiée.
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If the valve incorporates protective firing against overvoltages in the forward direction, which
operates during the forward test, three additional applications of positive switching impulses of
an agreed amplitude, so that the valve does not fire, must be made. For the additional tests,
the valve electronics shall be energized.

The valve switching impulse test withstand voltage U, shall be determined in accordance with

the following:
UtSV = iSIPLV X klO
where
SIPL,, s the switching impulse protective Tevel of the valve arrester;
ki is a test safety factor (see 8.3.3 a)).
8.3.5 |alve lightning impulse test
A standgard lightning impulse voltage waveshape in accordanee used.
The tes hegative
polarity

operate
amplitud

The val
the follg

where
LIPL, i
ki1 i
8.3.6
For the

virtual g
shall be

detér.

study rizsults as the maximum du/dt, in kV/us, averaged over 60 % of the total

excursi

0
T

agreed

nce with

ed. The

stress
rom the
voltage

When deriving the test voltage, the virtual steepness and amplitude derived from the system
studies shall both be multiplied by the relevant test safety factor, i.e. the virtual front time shall

be held

constant.

NOTE - If overvoltages with wavefronts shorter than 0,1 us are expected to occur in service, the purchaser and
supplier may agree on an appropriate very fast front voltage test in place of the steep front impulse test described

above.

The test shall comprise three applications of positive polarity and three applications of negative

polarity

of a steep front impulse of specified amplitude.
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Si la valve comporte un allumage de protection contre les surtensions ou du/dt excessif en
sens direct, fonctionnant au cours de l'essai direct, il faut effectuer trois applications
supplémentaires de tension de choc positives d'amplitude et de temps de front convenus, de
fagon que la valve ne s'allume pas.

La tension de resistance d'essai aux ondes de front raide de la valve U;gs, doit étre déterminée
de la fagon suivante:

Ul‘SfV = iFWPLV X klZ

ou

FWPL,, [estTe front du niveau de protection donde du parafoudre de Ta valve G&termirjé par le
courant de coordination obtenu des études de réseau;

ki est le facteur de sécurité d'essai (voir 8.3.3 a)).

8.4 Egsai d'allumage non périodique de valve

8.4.1 Pbjectifs de I'essai
consiste a| vérifier
I'adaptati aintes de courgnt et de
tension [lors de I'amorcage dans des condition ioh spécifiees. Cet espai peut
généralgment étre réalisé dans ¢ sali ous tension de ¢hoc de
manoeuyvre (voir 8.3.4).

L'object|f principal

8.4.2 Dbjet soumis a I'essai

Il convignt que I'objet soui @ L.SQi e défjni en 8.2. L'essai peut étre effegtué sur
la sectign de valve au lieu R méthode du parafoudre de 8.4.3|B. Dans
ce cas, i 3 i ¢ entre I'essai de section de valve gt I'essai

de valveg entiére.
S'il faut démontre:

bations électromagnétiques résultant du douplage

entre de U selon la premiéere approche décrite en 14.3.1, en
plus de [la valve d iliaire (ou une portion suffisante de cette valve) floit étre
compris| 5 i alve auxiliaire constitue I'objet d'essai dans la mesure oy la mise
en évidg¢nce ! perturbations électromagnétiques par couplage est confcernée
L'objet i de” perturbations électromagnétiques doit étre configufé géo-
metriquen tion e la disposition de fonctionnement. L'objet soumis a I'egsai des

perturbgtion gretiques doit étre polarisé dans le sens direct au moment du| déclen-
chement de~la valve soumise a un allumage non périodique. L'équipement électrorlique de
I'objet spumis’a I'essai de perturbations électromagnétiques doit étre alimenté. Les p4rties de
I'équipement électronique de base de la valve qui sont nécessaires pour I'échange corfect des
informations avec I'objet soumis a I'essai de perturbations électromagnétiques doivent étre
incluses.

NOTE - Il convient que disposition géométrique spécifique a utiliser ainsi que I'amplitude de la tension directe pour
I'objet soumis a I'essai de perturbations électromagnétiques fasse I'objet d'un accord, sur la base de la conception
du MVU.

8.4.3 Prescriptions d'essai

L'essai doit comprendre trois applications de tension de choc de manoeuvre positive et la
conduction de la valve doit étre déclenchée a la créte de I'impulsion.

L'impédance du générateur de tension de choc doit étre sélectionnée de fagon a reproduire
non seulement le courant d'amorcage résultant de la décharge de la capacité parasite du
circuit, mais également le courant d'amorcage résultant de la commutation de la valeur
maximale du courant du parafoudre, déterminée & partir des études du systéme.
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If the valve incorporates protective firing against overvoltages or excessive du/dt in the forward
direction, which operates during the forward test, three additional applications of positive
impulses of an agreed amplitude and front time, so that the valve does not fire, must be made.

The valve steep front impulse test withstand voltage Uy, shall be determined in accordance
with the following:

UtSfV = iFWPLV X k12

where:

FWPL, is the front of wave protective level of the valve arrester as determined by the co-
ordinating current from system studies;

kio is a test safety factor (see 8.3.3 a)).

8.4 Valve non-periodic firing test
8.4.1 Purpose of test

The pripcipal objective of the valve non-periodic firing y of the
thyristors and the associated electrical circuits with yégard to bSses at
turn-on junder specified high-voltage conditions. This te$ S e part of
the valve switching impulse test (see 8.3.4).

8.4.2 [lest object

Test object should be as in 8.2. The test can_be he valve section instead of domplete
valve fo supplier shall show the equjivalency
betweer

If immu coupling between adjacent valves i a MVU
is to be 12.3.1, then in addition to the test vplve, an
auxiliary ghall be included in the test. This auxiliary|valve is
the test ation of immunity to electromagnetic disturbance by

coupling i 1 rolmegnetic disturbance test object shall be configured
geomet '
test obj
periodic| firi
energized.
exchang

at the triggering instant of the valve subjected|to non-
of the electromagnetic disturbance test object ghall be
e valve base electronics that are necessary for thg proper
the electromagnetic disturbance test object shall be included.

NOTE —
electromggnetic disturbang

etric arrangement to be used and the magnitude of the forward voltage for the
test object should be agreed, based on the design of MVU.

8.4.3 Test requirements

The test shall comprise three applications of positive switching impulse voltage and the valve
triggered into conduction at the crest of the impulse.

The impedance of the impulse generator shall be selected to reproduce not only the turn-on
current arising from the discharge of the circuit stray capacitance, but also that arising from
commutation of the maximum value of surge arrester current determined from system studies.
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Deux méthodes, décrites ci-dessous, sont acceptables pour y parvenir.

A Méthode du condensateur en parallele. Dans cette méthode, un condensateur doit étre
connecté en paralléle avec la valve d'essai, dont la valeur doit engendrer une décharge de
courant au moins aussi importante que les premiers 10 ps de la valeur prévue. Il se peut
gu'il soit important de rallonger les durées si les études du systéeme montrent que le
courant d'amorcage est oscillatoire et qu'il existe un risque d'extinction de courant dans les
thyristors.

B Meéthode du parafoudre. Dans cette méthode, un parafoudre doit étre connecté entre les
bornes de la valve et la tension d'essai doit étre appliquée a partir d'une inductance égale a
I'inductance de commutation. Une capacité égale a la valeur maximale de la capacité
parasite borne a borne de la valve, prévue en service, doit étre connectf,e\entre les bornes
de Ila valve. Lorsque le courant traversant le parafoudre et la tepsion bornes
atteignent les niveaux prescrits, la conduction de la valve doit étre dgcten

La tensipn de la valve a I'allumage doit correspondre a

a) nivepu de protection contre la tension de choc de manoeuvre 3 valve;
b) nivepu d'allumage de protection de la valve;

c) nivepu de blocage d'allumage de la valve (voir note 3J:
Si la va|ve est déclenchée par un allumage de protecti i otection

contre lgs tensions de choc de manoeuvre du p ' i doit & épété a
nouveay en rendant opérationnels |é alve se

déclenche encore du fait d'un allum hoc de
manoeuyvre, I'essai doit étre répété en rédui & Ni e-terision de choc juste en flessous
du seuil d'allumage de protection et/la valve\ e lenchée par les circuits d'dllumage
normau

NOTE 1 4 Un facteur de sécurigé d'essai ing égal a la différence entre la tolérance maximale et
la tolérange minimale du p e i ent 5 % environ) est déja inclus dans l'¢gssai. Par
conséquent, aucun facteur d'essai di ¥

NOTE 2 - En raison ges limitati 3_taille iquegdes générateurs de tension de choc, la méthode B s'adapte
uniguement aux va g ion. ¢ y , S & indi nécessité
d'une rep[ésentation précise dv 9 i is de réaliser
I'essai d'g i séparés
sur des s

NOTE 3 on élevée
par une n de valve
monté en objet d'un
accord en ployés.

9 Ess

9.1 O

Les principaux objectifs des essais d'allumage et d'extinction périodiques sont les suivants:

a) vérifier 'adaptation des niveaux de thyristors et des circuits électriques associés dans une
valve en fonction des contraintes de courant, de tension et de température lors de
l'amorcage et du désamorcage dans les conditions de contraintes répétitives les plus
défavorables;

b) démontrer le fonctionnement correct de la valve pour une tension répétitive minimale,
coincidant avec des angles de retard et d'extinction minimaux, a température maximale.
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Two methods for achieving this are acceptable as described below.

A

The valye voltage at firing shall be the lowest of:

Parallel capacitor method. In this method, a capacitor shall be connected in parallel with
the test valve, the value of which will result in a current discharge at least as severe as the
first 10 us of the predicted value. Longer times may be important if system studies show
that the turn-on current is oscillatory and that there is a risk of current extinction in the
thyristors.

Surge arrester method. In this method, an arrester shall be connected between the valve
terminals, and the test voltage applied from behind an inductance equal to that of the
commutating inductance. Capacitance equal to the maximum value of valve terminal-to-
terminal stray capacitance expected in service shall be connected between the valve
terminals. When the current through and voltage across the arrester reaches the prescribed
levels, the valve shall be triggered into conduction.

a) the gwitching impulse protective level of the valve arrester;

b) the Irotective firing level of the valve;

c) the firing inhibit level of the valve (see note 3).

If the va | of the

valve af tional. If

the valv ,[the test
shall ag ive firing
thresho

NOTE 1 minimum

tolerance arate test

safety fadtor is applied.

NOTE 2 Because of limitatios in t i \ ) , i i valves of

low volta 9 (et ntation at

times longer than 10 us, the lemented

by separg S

NOTE 3 4 In some d nt across

the valve| or by a ¢ the non-

periodic flring test should ics of the
inhibiting

9 Per

9.1 Purp

The principdl objes of the periodic firing and extinction tests are:

a) to checkthe—adegquacyotthethyristorlevels—and-associatedelectrical-cireuits—in'a valve
with regard to current, voltage and temperature stresses at turn-on and turn-off under the
worst repetitive stress conditions;

b) to demonstrate correct performance of the valve at minimum repetitive voltage, coincident

with minimum delay and extinction angles, at maximum temperature.
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9.2 Objet soumis a I'essai

Il est permis de réaliser les essais soit sur une valve compléte soit sur des sections de valve.
Le choix dépend principalement de la conception de la valve et des installations d'essai
disponibles. Les essais spécifiés dans la présente norme sont applicables aux sections de
valve contenant cing niveaux de thyristors ou plus, connectés en série. Si les essais utilisant
moins de cing niveaux sont proposés, on doit convenir de facteurs de sécurité d'essai
supplémentaires. En aucun cas le nombre de niveaux connectés en série ne doit étre inférieur
a trois pour les essais.

La valve ou les sections de valve en essai doivent étre assemblées avec tous les composants
auxiliaires. Si nécessaire, un parafoudre de valve d'échelle réduite doit étre inclus. Le
parafoufire doit etre choisi pour ajuster le niveau de protection selon le/nontre de |niveaux
branchés en séries en essai, pour donner un niveau de protection corre moins a la
caractéfistique maximale du parafoudre utilisé en service.

L'agent|de refroidissement doit présenter une condition repré be nditions de
fonctionhement. Le débit et la température, en partlculler d0| X ncfion des
valeurs ;

9.3 P

Les esq daptés produisint des
contrain ; par exemple, delyix ponts
de six in ai synthétique.

Les con pécifiées dans les paragraphles 9.3.1
a 9.3.5 définis pour un fonctionngment a
tempérs ice continu. Si un allumage|ou des
tensions ément, des angles de retard ou fl'extinc-
tion inferieurs sont pgssi , iti de charge ne coincidant pas ayec une

tempérdture maximale| de\joauttion \duthyristor €n fonctionnement continu, on doit glors les
reprodujre égale tre le cas pour un fonctionnement de syrcharge
en hiver et l'uti £ rsVpour limiter I'exportation de puissance [réactive
excédentaire dans ASE dans des conditions de charge faible. Lorsque des
essais qont réalisg > ireyces conditions, il est permis de régler le couranj d'essai
et la tempé idissement pour refléter les conditions thermiques|les plus

ifions de
que les
es dans
e a une
|mpeda ce parallele egale a 1 5 fois ceIIe d'une valve umque a Ietat bloque Siu CIrCUIt

Pour ol
service,
inducta

correctement representee dans le circuit.

Lors des essais sur les sections de valve, le rapport de comptage des essais (k,) doit étre
déterminé selon 4.3.2.

Les tensions d'essai ainsi que les résistances et inductances des circuits d'essai doivent étre
déterminées a partir des valeurs a pleine échelle en les multipliant par le facteur k,,, tandis que
les capacités des circuits d'essai doivent étre déterminées a partir des valeurs a pleine échelle,
en les divisant par le facteur k.

Pour reproduire les effets thermiques corrects, il convient de réaliser les essais d'allumage et
d'extinction périodiques a la fréquence de service. Quand ce n'est pas possible et que la
fréquence de service est différente de la fréquence d'essai, les conditions d'essai doivent étre
ajustées de facon a compenser approximativement la différence des pertes dépendant de la
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9.2 Test object

The tests may be performed on either the complete valve or on valve sections. The choice
depends mainly upon the valve design and the test facilities available. The tests specified in
this standard are valid for valve sections containing five or more series-connected thyristor
levels. If tests with fewer than five levels are proposed, additional test safety factors shall be
agreed. Under no circumstances shall the number of series-connected levels for tests be less
than three.

The valve or valve sections under test shall be assembled with all auxiliary components. When
required, a proportionally scaled valve arrester shall be included. The arrester shall be scaled
to the number of series-connected levels under test to give a protective level which
corresppnds at least to0 the maximum characterisiic of the Service arrester.

The codlant shall be in a condition representative of service conditiops, erature,
in partidular, shall be set to the most unfavourable values appropriate [ ption.

9.3 Test requirements

t to the
ipn or an

The tests shall be performed using suitable test circui
appropr|ate service conditions such as two six-pulse Bri
appropr|ate synthetic test circuit.

The eqyivalent service conditions to k& reprod are g in9.3. .3.5. clauses
9.3.1, 9 8 At i thyristor
junction{temperature. If higher firing or re Ktinction
angles, [are possible under loading conditions whicF do Y htinuous
operating thyristor junction temperature, thénthes 3lso be reproduced. Examplegs where
this may be the case incl oad, operation,”and the use of the converterg to limit
the export of surplus reactive inte_thevaT. newvork at light load conditions. When tests

wditi gst current and coolant temperaturefmay be
adjusteq ) S alNconditions appropriate to the service cqnditions
being rg

To obta 6 ps\épresentative of service conditions, it is imporfant that
the tota pacy associated with the valve and the inductances contributing to the
commutati epresented in the circuit. In a deblocked six-pulsg bridge

circuit, ¢ach parallel impedance equal to 1,5 times that of a single pff-state
valve. If i a six-pulse bridge is used, then it is important that thig feature
is also q g in the circuit.

When testi Ye sections, the scaling factor for tests (k,) shall be determingd as in
4.3.2.

Test voltages and test circuit resistances and inductances shall be determined from the full
scale values by being multiplied by the factor k, while test circuit capacitances shall be
determined from the full scale values by being divided by the factor k.

In order to reproduce correct heating effects, the periodic firing and extinction tests should be
performed at the service frequency. When this is not possible and the service frequency is
different from the test frequency, then the test conditions shall be adjusted so as to
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fréquence, ce qui est nécessaire pour démontrer que le matériel est soumis a des contraintes
adaptées. Un guide sur la sensibilité a la fréquence des divers mécanismes de production de

pertes fi

gure dans la CEIl 61803.

Durant les essais, I'augmentation de température des composants générateurs de chaleur les
plus critiques ainsi que de leurs surfaces de montage adjacentes doit étre surveillée pour
vérifier que les températures maximales atteintes s'inscrivent dans les limites permises par la
conception (voir 4.4.2). Le nombre et I'emplacement des composants a contrdler doivent faire
I'objet d'un accord, mais il ne doit pas figurer pour chacun d'entre eux moins de trois exemples:
température du boftier du thyristor, température a la surface de la résistance d'amortissement
et température a la surface de l'inductance saturable de la valve.

9.3.1 SSTHS-eR-Servee-eoRtomRsdma

Le counant d'essai doit étre basé sur le courant direct continu m hérature

ambiante maximale. La température de I'agent de refroidissement ng” doi infdrieure a

celle prpduisant la température de jonction du thyristor la plus é Pabli en

service.

Le courant d'essai doit inclure un facteur de sécurité d'essa

La tensjon d'essai Uy, correspondant a la valeur a prtisseur

en pontja six impulsions doit étre déterminée de la f

ol

Uypm @st la tension maximale a vide alve du
ransformateur;

k, @st le rapport de cgmptag

ki3 ¢st le facteur d

ki3 ¥ 1,05.

Il faut sptisfaire é\:r}ji ndiqués

ci-dessd ment ou

selon uf

NOTE — aintes de

courant e

9.3.1.1

Faire fo h que la

tension |d'allumage de la valve (ou section de valve), uy ne soit pas inférieure a la plug grande

des valeurssuivamntes:

a) Up = Upy x V2 x sin O max

b) us; = Upnn * 2 x Sin(amax + umax)

ou

Omax ©stl'angle de retard le plus grand du redresseur en régime établi en service, coincidant
avec un fonctionnement a la température maximale de jonction du thyristor en
fonctionnement continu;

Ymax €st l'angle d'extinction le plus grand de l'onduleur;

Unax ©stla valeur maximale de I'angle d'empiétement de commutation de I'onduleur dans les
conditions de service correspondantes.


https://iecnorm.com/api/?name=891ba42eb268ad7af4295c52fd0e65a7

60700-1 © IEC:1998 -51-

approximately compensate the difference in frequency dependent losses, as necessary to
demonstrate the proper stressing of the equipment. Guidance on the sensitivity to frequency of
the various loss producing mechanisms can be found in IEC 61803.

During the tests, the temperature rise of the most critical heat producing components and their
adjacent mounting surfaces shall be monitored to verify that the maximum temperatures
reached are within limits permitted by the design (see 4.4.2). The number and location of the
components to be monitored shall be agreed, but shall be not less than three examples each
of: thyristor case temperature, damping resistor surface temperature, and valve saturable
reactor surface temperature.

9.3.1 Maximum continuous operating duty tests

The tegqt current shall be based on the maximum continuous direc aximum
ambieny temperature. The coolant temperature shall be not less thap pive the
highest steady-state thyristor junction temperature in service.
The tes{ current shall incorporate a test safety factor of 1,05.
The test voltage U, , corresponding to the no-load phase ¢ 2 six-pulsg bridge

convertgr shall be determined as follows:

Upom 1 hase voltage on the valve sid¢ of the

transformer;
kn Is a test scaling fag
ki3 Is a test safety fs

ki ¥1,05.
$ov

Three maximum 9.3.1.2

and 9.3

NOTE — S he current

and volta

9.3.1.1

Operatg voltage

Ugis not

a) Uy = Upyr X V2 X SiN Qmax

b) Ui = U X v2 X Sir"(amax + umax)

where

is the highest steady-state rectifier delay angle in service, coincident with operation at
maximum continuous operating thyristor junction temperature;

am ax

Ymax IS the highest inverter extinction angle;

u is the maximum value of the inverter commutation overlap angle under the corresponding

service conditions.

max
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La durée de I'essai ne doit pas étre inférieure & 30 min aprés la stabilisation de la température
de l'agent de refroidissement en sortie.

9.3.1.2 Essai de tension de rétablissement continue maximale
Faire fonctionner la valve ou les sections de valve a un angle de retard o tel que I'échelon de

tension éventuel lors du rétablissement au courant zéro u, ne soit pas inférieur & la plus grande
des valeurs suivantes:

a) Uy = Upy * V2 x ke X SIN(@max + Umax)

b) ufl T llf’.lvl X \'? X I(b X sin AIIICU\

ol

k., es

Omax ©S

Unax €9 ur dans

le

ymax €s

La duré bérature

de l'age

9.3.1.3

Pour s i inee les thyristors et les |circuits

d'amorti Qnti le valve

selon up angle de retard ande manié S 1 dans la

forme d * ‘ hires de

dépassd

ol

m

Opay €t r ou de
urpour laquelle Uygpp® [SIN? Qpay + SIN? (Appax + Umay)] €st ung valeur
e coincidant avec un fonctionnement a température maximale de

jonctien de thyristor en service continu.

Si un circuit d’essai a deux unités de six impulsions dos-a-dos est utilisé, les conditions
requises pour cet essai sont remplies automatiguement lors de I'exécution de 9.3.1.1 et
9.3.1.2. Cependant, des différences par rapport a un fonctionnement dodécaphasé doivent étre
considérées.

La durée de I'essai ne doit pas étre inférieure & 1 h aprés la stabilisation de la température de
I'agent de refroidissement en sortie.

9.3.2 Essai en service temporaire maximal (  a = 90°)

La tension d'essai Uy,,, correspondant a la valeur a vide entre phases dans un convertisseur
en pont a six impulsions doit étre déterminée de la fagon suivante:

Upva = Uvom % Kn % kp % kig
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The duration of the test shall be not less than 30 min after the exit coolant temperature has
stabilized.

9.3.1.2 Maximum continuous recovery voltage test

Operate the valve or valve sections at a delay angle a so that the prospective step voltage at
recovery at current zero u, is not lower than the greater of :

a) Up = Upp X V2 x kg % Sin(amax + Umax)

b) U = Upy % V2 x ke * SiN Apax

where

ke is|the commutation overshoot factor (see 8.3.2);

Opay i1S|as defined in 9.3.1.1;

Unax iS|the maximum value of the rectifier commutation overlap ponding
sgrvice conditions;

Vmax is|the highest steady-state inverter extinction angle.

The durnation of the test shall be not less than 30 mfin a glant temperature has

stabilizgd.

9.3.1.3 | Heat-run test

To simplate the maximum combineg—H S ristors and damping circuit§ during
continud 3 at a delay angle a so that the sum of
the squ Waveshape, measured over one cycle
(excludi lower than:
pa|SIN® Amay + SIN*(Amax + umax)]
where
m notch factor (see 5.1.4 of IEC 61803);
Opay @n e rectifier or inverter steady-state service condition f¢r which
vdx * Sin? (Opmax + Umgy)] IS @ maximum, coincident with operation
continuous operating thyristor junction temperature.
If a two i ck-to-back test circuit is used, the conditions required for this |test are

operatigmshall be considered.

automa4ically met when performing 9.3.1.1 and 9.3.1.2. However, differences to twelye-pulse

The duration of the test shall be not less than 1 h after the exit coolant temperature has
stabilized.

9.3.2 Maximum temporary operating duty test (  a = 90°)

The test voltage U, , corresponding to the no-load phase-to-phase value in a six-pulse bridge
converter shall be determined as follows:

Upva = Uvom * Kn % ky % ki
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ou

Uypm est la tension maximale a vide entre phases en régime établi sur le c6té valve du
transformateur;

k, est le rapport de comptage d'essai selon 4.3.2;

k, est le facteur de surtension temporaire;

k, est la valeur déterminée a partir d'études du systéme;

kig est le facteur de sécurité d'essai;
ki =1,05.

Avant Iessal Ia valve ou Ies sectlons de valve d0|vent etre amenées a un equmbre thermique

inférieufe a celle obtenue a partir de I'expression indiquée en 9.3
U sglon la définition donnée dans le présent article. Le goura
fonctionhement avec a = 90° doit étre au moins égal a la nax ANt a un
fonctionhement avec a = 90°, déterminée a partir des par un
facteur de sécurité d'essai de 1,05. Aprés le temps gpécifie™a i nditions
corresppndant a 9.3.1.1 et maintenir a un niveau conjstant p > i

La durég de fonctionnement a a = 90°
service pour cet angle de retard.

En foncfi se peut
gue des| pires.
9.3.3 [Essais sous te

Le cour@nt d'ess t selon la
définition de 9.3.

La tens brtisseur

en pont|a

Uyomin | €stila tensigh minimale a vide entre phases en régime établi sur le c6té Jalve du

transformateur;

ng est le nombre de niveaux de thyristors en essai, connectés en série;

n, est le nombre total de niveaux de thyristors connectés en série, y compris les niveaux
redondants;

ks est le facteur de sécurité d'essai;

ks =0,95.

9.3.3.1 Essai a angle de retard minimal

Faire fonctionner la valve ou les sections de valve selon un angle de retard de redresseur a de
fagon que la tension d'allumage de (section de) valve ug, ne soit pas supérieure a:

r = Uppyz X V2 x sin Omin

ou oy, est I'angle de retard minimal du redresseur en régime établi en service coincidant avec
un fonctionnement a température maximale de jonction de thyristor en fonctionnement continu.
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where

U,om is the highest steady-state no-load phase-to-phase voltage on the valve side of the
transformer;

k, is a test scaling factor according to 4.3.2;
k, is the temporary overvoltage factor;

k,  is avalue determined from system studies;
ki, is a test safety factor;

ki, =1,05.

Prior to the test the valve or valve sectlons shall be brought to thermal equnlbrlum under the
conditiof f ' ] a delay
angle a X2 .
The su e |not less
than th S d pfined in
this clalise. The current during the period of a = 90° operation | to the
maximu i a test
safety factor of 1,05. After the specified time at a = 90°, r ponding
to 9.3.1/1 and maintain constant for at least 15 min.

The durption of operation at a = 90° shall be at least\twi¢e service

at this delay angle.

Depend
duration,

e scheme, tests of {ifferent

9.3.3 Minimum a.c. volta

The test current and cgelant\temp s e ected as defined in 9.3.1.

The test voltage s ing t e ng-load phase-to-phase value in a six-pulse bridge
converter shall b 3\

fransfern

ng is the-number’of series-connected thyristor levels under test;

n, is—thetotatmumber of series-tonmectedthyristor tevetsima comptete—vatve, hcluding
redundant levels;

kis is a test safety factor,;

kig =0,95.

9.3.3.1 Minimum delay angle test

Operate the valve or valve sections at a rectifier delay angle a so that the valve (section) firing
voltage uy, is not higher than:

U = Uppys * V2 x sinamiq

where a,;, is the smallest steady-state rectifier delay angle in service coincident with operation
at maximum continuous operating thyristor junction temperature.
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La durée de I'essai ne doit pas étre inférieure a 15 min aprés la stabilisation de la température
de l'agent de refroidissement en sortie.

Si la stratégie de fonctionnement du convertisseur permet un fonctionnement temporaire avec
un a inférieur & la valeur minimale en régime établi, le fonctionnement pour cette valeur réduite
doit également étre démontré. La durée de fonctionnement pour la valeur a,,, transitoire doit
correspondre au moins au double du temps normal autorisé en service a cet angle de retard.

On doit démontrer que la valve, ou les sections de valve, s'allument régulierement pour les
valeurs de a,,,, & la fois en régime établi et transitoire.

9.3.3.2 [ ESSal a angte dexuncton minimal
Faire fopctionner la valve ou les sections de valve a un angle d'extin leur, tel
gue I'ég¢helon de tension éventuel lors du rétablissement au coy ‘>oit pas
supériedir a:
Uri = Uppya ¥ J2 x ke % sin

et que I¢ temps séparant le passage du courant nul ¢+ ne soit
pas supgrieur a:
ol
k., es
Ymin €3 Avec un

fo nt;
f eq
La duré Dérature
de l'age
Si la str du convertisseur permet un fonctionnement temporajre avec
un yinfd ale en régime établi, le fonctionnement pour cette valeuf réduite
doit égg tré. La durée de fonctionnement pour la valeur y,;, transitpire doit
corresp double du temps normal autorisé en service a cet angle d'exfinction.
On doit démontrer qu'aucune défaillance de commutation ne survient pour les valeurs de yp,;, &
la fois enrégime—étabtiettransitotre:

9.3.4 Essai a manque de tension temporaire

Le but de cet essai est de vérifier le fonctionnement correct des conceptions de valve dans
lesquelles I'énergie servant a l'allumage des circuits provient de la tension apparaissant entre
les bornes de la valve.

Avant l'essai, la valve ou les sections de valve doivent étre manoeuvrées dans des conditions
correspondant a 9.3.3.1 (a,i, €n régime établi) a I'exception du courant d'essai qu'il est permis
de réduire. Faire fonctionner la valve ou les sections de valve pendant la durée spécifiée pour
un @y, transitoire coincidant avec une tension d'essai Uy, 4, qui doit étre déterminée de la
fagon suivante:


https://iecnorm.com/api/?name=891ba42eb268ad7af4295c52fd0e65a7

60700-1 © IEC:1998 - 57 -

The duration of the test shall be not less than 15 min after the exit coolant temperature has
stabilized.

If the operating strategy of the converter permits temporary operation with a below the
minimum steady-state value, then operation at this reduced value shall also be demonstrated.
The duration of operation at the transient a,,, value shall be at least twice the normal
permitted time in service at this delay angle.

It shall be demonstrated that the valve (sections) fire regularly at both the steady-state and

transient values of ap,,.

9.3.3.2 [ Mintmum extnction angle test

Operatg the valve or valve sections at an inverter extinction angle
step volfage at recovery at current zero u,; is not higher than:

Spective

Ui = Upyz ¥ V2 x ke % sin Yy,

and the is ot greater|than:

where

k. is

Ymin IS ation at
m

f is

The durn ure has

stabilizgd.

If the d low the

minimur strated.

The dur ermitted

time in $¢

It shall
transien

State or

9.3.4 Temporary undervoltage test

The purpose of this test is to verify the correct performance of those valve designs in which
energy for the firing circuits is extracted from the voltage appearing between the valve
terminals.

Prior to the test, the valve or valve sections shall be operated under conditions corresponding
to 9.3.3.1 (steady-state a,,;,) except for the test current which may be reduced. Operate the
valve or valve sections, for the specified time at transient a,;,, coincident with a test voltage
Utpva, Which shall be determined as follows:
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_ Nt
Upva = Uvon X = X Ky * kig
Vv

ol

Uyn est la valeur nominale de la tension a vide entre phases sur le coté valve du
transformateur;

n; est le nombre de niveaux de thyristors en essai, connectés en série;

n, est le nombre total de niveaux de thyristors connectés en série dans une valve
compléte, y compris les niveaux redondants;

k, est le facteur de manque de tension temporaire (fréquence fondamentale) pour lequel
:fs convertisseurs doivent rester controlabples;

kig st le facteur de sécurité d'essai;

kig ¥ 0,95.

La durée de fonctionnement sous tension temporaire doit iIrée de

suppression de défaut pour le réseau en courant alternati eant, le

temps de récupération résultant de séquences de referm seau en

courant|alternatif.

Apres |4 durée spécifiée, revenir aux conditions carre

On doit|[démontrer que la valve, ou le i toute la

durée d

En fonc néthode d'essai adoptée, il geut étre

possiblg de maintenir un fghcti ircdit d'essai au cours de l'essai.|Si c'est

le cas, pn doit démontrergu'i [ 1séquence inhérente aux conditions de| tension

anormales durant l'esgaj : 3 défaillance de la valve ou des sections de

valve ng répondant pas i ignaux de commande d'allumage.

9.3.5 Essais av@c

L'essai agent de refroidissement de la valve est a température

maxima d'un fonctionnement en courant continu intermittgnt pour

deux copditighs d i ant doivent étre reproduites:

a) foncgkion a = 90° avec tension alternative maximale et k, = 1,0 (voir 9.3.2);

b) foncfion esseur a ap,, sous tension alternative minimale (voir 9.3.3.1

La durée .de-A'essaidoit étre au moins égale au double de la durée normale autofisée en

service pour un fonctionnement en courant continu intermittent dans les conditions spégifiées.

Les essais doivent mettre en évidence la fiabilité de I'amorcage des thyristors, conformément a
la conception, selon le nombre d'allumages requis pour chaque cycle. Pour une mise en
évidence efficace, il convient d'examiner le comportement de la valve ou des sections de valve
avec un courant continu intermittent réglable pour lequel la durée des périodes de courant nul
peut varier entre zéro et une valeur longue en comparaison du temps de blocage des

thyristo

Is.

NOTE - Le nombre maximal d'impulsions de courant par cycle dans une valve lors d'un fonctionnement en courant
continu intermittent est normalement de quatre pour les valves utilisées dans les applications de transport d'énergie
en CCHT et de huit pour les valves utilisées dans les montages en opposition.
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_ Nt
Upva = Uvon X = X Ky * kig
Vv

where

Uyn is the nominal value of the no-load phase-to-phase voltage on the valve side of the
transformer;

n; is the number of series-connected thyristor levels under test;

n, is the total number of series-connected thyristor levels in a complete valve, including

redundant levels;

k, is the temporary undervoltage factor (fundamental frequency) for which the converters
Fhall rfemain controllable;

kig is a test safety factor,;
kig ¥ 0,95.
The durption of operation with temporary undervoltage shall b

clearing| time for the a.c. system, including, where approp
auto-redlose sequences in the a.c. system.

up fault
ihg from

It shall pe demonstrated that the valve ation of

the temporary undervoltage.

Depend|ng on the level of temporary uyidervolta may not
be possjble to maintain normal operati , it shall
be demlonstrated that thig”Is_an 4irhers nditions
during the test and not a - i y to the
firing control signals.

9.3.5 ntermitt@

The test shall be pg btresses
arising |from intefm\ ghall be

reprodufed:

a) a=
b) rectifi

yum a.c. voltage and k, = 1,0 (see 9.3.2);

ith minimum a.c. voltage (see 9.3.3.1).

The dufation“ofthe
operatign with’intermi

est shall be at least twice the normal permitted time in senvice for
tent direct current under the specified conditions.

The tests shall demonstrate safe turn-on of the thyristors, in accordance with the design, at the
requisite number of firings per cycle. For an effective demonstration, the behaviour of the valve
(sections) should be explored with an adjustable intermittent direct current in which the
duration of the periods of zero current can be varied from zero to a value which is long,
compared with the turn-off time of the thyristors.

NOTE — The maximum number of current pulses per cycle in a valve during intermittent direct current operation is
normally four for valves used in HVDC transmission applications and eight for valves used in back-to-back
schemes.
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10 Essais sous tension directe transitoire durant la période de rétablissement
10.1 Objectifs des essais

Le principal objectif des essais sous tension directe transitoire au cours de la période de
rétablissement consiste a vérifier qu'a température maximale, la valve tolére I'application de
tensions directes transitoires dans la période suivant immédiatement I'extinction du courant.
Les essais doivent montrer soit que la valve résiste a la tension directe transitoire, soit qu'elle

s'amorce en toute sécurité.

Un second ObjeCtIf conS|ste a demontrer que pour des tran3|t0|res en sens dlrect appllques

apres I'iA e du/dt
d'une V| ale de
jonction|en régime établi correspondent & la conception.

10.2 Opjet soumis a I'essai

Voir 9.2

10.3 Hrescriptions d'essai

Les pre 'ektinction
périodiques, article 9, excepté le fait g \ choc, connecté ali niveau
d'une valve d'onduleur ou d'une sectign de_va gquis. Le déclenchement du
générateur de i S ‘ les formes d'onfdes en
fonction ' icati Te]a}: oc directes a la valve|ou aux
sectiong de valve en essai dans l'intervg i I iatement I'extinction du courapt.

Le courpnt d'essai et la Ctionnés

afin de produire la te continu.
Les con il doivent
étre cell
Le génég bossible
dans le

Utvta = UsipLy * kn

ou
Usipry protection contre les tensions de choc de manoeuvre du parafqudre de
la valve, ou eau garanti de non-allumage pour un allumage de protection avgc forme
‘onde de choc de manoeuvre, si celui-ci est inférieur;
kn est le rapport de comptage selon 4.3.2.

L'essai doit étre réalisé avec trois formes d'onde différentes:

type 1: temps de montée 100 us + 30 %;
type 2: temps de montée 10 ps + 30 %;
type 3: temps de montée 1,2 us + 30 %.

La durée entre la pointe de tension et la moitié de la valeur de la tension de choc n'est pas
critique mais ne doit pas étre inférieure a 10 us pour une forme d'onde quelconque lorsqu'elle
est appliqguée dans des conditions pour lesquelles la valve ne s'amorce pas du fait de la
tension de choc.

NOTE - La sensibilité du matériel aux tensions de choc de formes d'onde différentes dépend de la conception.
Aprés accord entre l'acheteur et le fournisseur, il est permis d'envisager de limiter I'essai & une seule forme d'onde
de choc, a condition de pouvoir montrer que les objectifs de I'essai sont atteints.
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10 Tests with transient forward voltage during the recovery period

10.1 Purpose of tests

The principal objective of the tests with transient forward voltage during the recovery period is
to check that, at maximum temperature, the valve will tolerate the application of transient
forward voltages in the period immediately following current extinction. The tests shall
demonstrate that the valve will either withstand the transient forward voltage or will turn on
safely.

A second objective is to demonstrate that, for transients in the forward direction applied after
the recgvery intervat, the protective firing fevel and durdr withstand o7 a valve cgntaining
operating thyristors at their maximum steady-state junction temperature consistent|with the
design.

10.2 Test object

See 9.2

10.3 Test requirements

The tes} requirements are the same as for the pe ic f ause 9,
except that an impulse generator, conpected 3 i is also
required. Triggering of the impulse g 45 perating

waveshapes to apply forward impulses interval
immediately following current extinction

The tegt current and coodhlant aximum
continugus operating thynstor\ e valve

(sections) under test shall b

The impulse ger
Uyt is fletermined By

Utvta = UsipLy * kn

where

Usipry impulse protective level of the valve arrester, alternatiyely the
iing level for protective firing with a switching impulse waveghape, if

kn is a~scaling~actor according to 4.3.2.

The test shall be performed with three different impulse waveshapes:

type 1: 100 ps rise time = 30 %;
type 2: 10 ps rise time + 30 %;
type 3: 1,2 us rise time + 30 %.
The time from voltage crest to half value of the impulse is not critical, but shall be not less than

10 ps for any waveshape when applied under conditions for which the valve does not turn on
due to the impulse.

NOTE — The sensitivity of the equipment to impulses of different waveshapes is design dependent. Subject to
agreement between purchaser and supplier, consideration may be given to restricting the test to a single impulse
waveshape, provided it can be shown that the objectives of the test are met.
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Un nombre minimum de cing impulsions de chaque type doit étre appliqué séparément, a
différents moments dans l'intervalle séparant le courant nul de la fin de la période de
rétablissement négatif. Trois tensions de choc supplémentaires de chaque type doivent étre
appliquées aprés l'achevement de la période de rétablissement.

NOTE - On doit considérer que la période de rétablissement est achevée lorsque les thyristors ont completement
retrouveé leur tension a I'état bloqué et leurs capacités de résistance du/dt. Dans certaines conceptions, cela peut
se traduire par I'achevement d'une fenétre temporelle au cours de laquelle les circuits de protection présentent une
sensibilité accrue. La durée correspondante doit étre indiquée par le fournisseur.

La valve ou les sections de valve doivent soit résister aux tensions de choc, soit s‘amorcer en
toute sécurité.

Si la valve comporte un allumage de protection contre Ies tensions directeg transjtoires| dans la
période|de rétablissement, on doit démontrer que la protection fonction evy.

La valve ne doit pas s'allumer sous une tension de choc quelle qu'e i bprés la
fin de Ia période de rétablissement, sauf si I'on peut montrer/Que résultat
d'une rpaction légitime des circuits d'allumage de protection a 3 Dir note
ci-dessys). Si l'allumage de protection survient avec les ‘ D ié lorsque

I'applicdtion est faite apres I'achévement de la période _de it gffectuer
trois apgplications supplémentaires de tensions de it e front
révisés,|de maniére que la valve ne s'allume pas. O s fronts

révisés poncernant le non-allumage s'intégrent d ¢ ala strategle d'allumhage de
protectipn de la valve.

11 Essais de valve en courant de dgfa

111 O

Les pri qgue la
concept courant,
de tensi

Les ess

a) supq aut’a une boucle d'amplitude maximale, en partapt d'une
températ i bloquant les tensions inverse et directe qui s'ensyivent, y
compris toute s ' a une élimination de charge;

b) surnfic \ hement de coupe-circuit, un courant de défaut a boucles nultiples,
dang des iti imilaires a I'essai a boucle unique, mais sans réapplication de| tension

Voir 9.2.

11.3 Prescriptions d'essai

Les essais doivent étre réalisés en utilisant des circuits d'essai capables de reproduire, aussi
précisément que possible, les conditions de courant de défaut spécifiées les plus défavorables.

Pour I'essai de courant de défaut a une boucle, la principale prescription consiste a reproduire
la combinaison la plus défavorable de tension directe et de température de jonction de thyristor
au moment de pointe du premier demi-cycle positif de tension réappliquée aprés une boucle de
courant de défaut.
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Not less than five impulses of each type shall be applied singly, at various times in the interval
from current zero to the end of the negative recovery period. Three additional impulses of each
type shall be applied after the recovery period has ended.

NOTE — The recovery period shall be considered to have ended when the thyristors have regained their full off-state
voltage and du/dt withstand capabilities. This may be marked, in some designs, by the ending of a time window
during which protection circuits have increased sensitivity. The relevant time shall be stated by the supplier.

The valve or valve sections shall either withstand the impulses or turn-on safely.

If the valve incorporates protective firing against transient forward voltages in the recovery
period then it shall be demonstrated that the protection operates as intended.

The val unless

firing can be shown to be due to a legitimate response of the protectivedirihg cikcui ring the

off-statd 5, when

applied ositive

impulse e made.

It shall be demonstrated that the revised amplitude and front {i Qn=firi nsistent

with the|protective firing strategy for the valve.

11 Valve fault current tests

11.1 Pyrpose of tests

The prin he valve

to withs Ft-circuit

currenty.

The tests shall demonstrate

a) suppressing a one aximum
temperature @ jng any
overyoltage dueAgloa

b) survjving, to cire hr to the
one-loop test,

11.2 T

See 9.2

11.3 Teskrrequire

The tests shall be performed using test circuits which are capable of reproducing, as closely as

possible, the most severe fault current conditions specified.

For the one-loop fault current test, the principal requirement is to reproduce the worst
combination of forward voltage and thyristor junction temperature at the time of the crest of the
first positive half cycle of re-applied voltage following one loop of fault current.
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Pour l'essai de courant de défaut a boucles multiples, la principale prescription consiste a
reproduire la combinaison la plus défavorable de tension inverse et de température de jonction
de thyristor pour un rétablissement négatif apres I'avant-derniére boucle d'un courant de défaut
a boucles multiples.

Une seconde prescription de l'essai en courant de défaut a une boucle consiste a démontrer
gue les thyristors présentent un temps de désamorcage adéquat leur permettant de résister a
la réapplication d'une tension directe au passage au zéro de la tension en sens positif
immédiatement apres le courant de défaut. L'intervalle de temps entre le passage au zéro du
courant et celui de la tension en sens positif dépend du coefficient d'amortissement du circuit
d'essai et de la fréquence d'alimentation d'essai. Il convient soit de les égaliser avec les
valeurs de service ou de les ajuster de maniere a produire une valeur_représentative de
I'intervalle de suppression. Quand ce n'est pas possible, Te fournisseur” doitNdémontrer par
d'autres| moyens que le temps de désamorgage des thyristors, aprés u irant de

défaut, est suffisamment court.

Pour re iIrant de
défaut 3 valve et
les inductances contrlbuant sentées
dans le un pont
a six im u court-
circuit ¢ est pas
nécessdire de soumettre la valve ou les sectip & sion de

rétablisgement apres la boucle finale d

Lors de| l'essai de sections de valve,
circuit dfessai doivent étre mises a I'éc

gs valeurs des compogants du
du nombre de niveaux de thyristors en

essai, c

NOTE - | i 8 CH . .3.2 sont basés sur la condition normdle la plus
défavoraj < 2 imale de cowrant de défayt résultant d'un court-circuit au niveau djune valve
de redres . Si inats S ion et température de jonction pour les thyristors ne
coincide tefa ésulta t d'un court-circuit au niveau d'une valve de redresseur, les

condition

11.3.1 i : L boucle avec réapplication de tension directe

Avant |' i 2 de valve doivent étre actionnées de maniére a produire
la tempd 2 i

Soumet [ a une boucle de courant de défaut de vpleur de
créte et ction spécifiées, puis réappliquer une tension directe. La vpleur de
créte de la pre goitie du cycle de tension directe réappliquée uy, 4 doit étre déterminee
de la fagon suivante:

Uyg = Uyom X N2 X Kp % Kkp X K17

ol

Uym est la tension maximale a vide entre phases en régime établi sur le c6té valve du
transformateur;

kn est le rapport de comptage d'essai selon 4.3.2;

k, est le facteur de surtension temporaire;

k, est la valeur déterminée a partir des études du systéme,;

k7 est le facteur de sécurité d'essai;
k17 =1,05.
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For the multiple-loop fault current test, the principal requirement is to reproduce the worst
combination of reverse voltage and thyristor junction temperature at negative recovery
following the penultimate loop of a multiple-loop fault current.

A second requirement of the one-loop fault current test is to demonstrate that the thyristors
have adequate turn-off time to be able to withstand the re-application of forward voltage at the
positive-going voltage zero crossing immediately following the fault current. The time interval
between current zero and positive-going voltage zero crossing is dependent on the damping
factor of the test circuit and on the test supply frequency. These should either be made equal
to the service values or adjusted so as to produce a representative value for the hold-off
interval. Where this is not possible, the supplier shall demonstrate by other means, that the
turn-off time of the thyristors, after one loop of fault current, is adequately short.

In ordef to reproduce the correct transient reverse voltages durin op fault
current |test, it is important that the total stray capacitance assogi lve and
inductarces contributing to the commutating reactance be properly Pircuit. It
is impo ridge is
properly and the
control not be
subjectq
When t shall be
scaled bscribed
in 9.3.
NOTE - 1 ifion of the
maximum ination of
voltage a ising from a
short circti
11.3.1
Prior to aximum
continud
Subject alue and
conduct] the first
half cyc
Utyg = Uvom X N2 % kp x kp X ky7

where
Upm Isdhe highest steady-state no-load phase-to-phase voltage on the valve sid¢ of the

,,,,,,,,,,,
kn is a test scaling factor according to 4.3.2;
k, is the temporary overvoltage factor;
k, is the value determined from system studies;
k17 is a test safety factor;

ki;  =1,05.
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La valeur créte et la durée de conduction du courant de défaut doivent étre déterminées a
partir des études du systeme, en tenant compte des éléments suivants:

niveau maximal de défaut de court-circuit de réseau en courant alternatif;

fréquence minimale de réseau en courant alternatif en régime établi adaptée a I'élément
précédent;

valeur de tolérance minimale pour la réactance du transformateur changeur de fréquence
par rapport au cbté valve;

tension maximale de fonctionnement en régime établi par rapport au cété valve;
coefficients d'amortissement minimaux pour le réseau en courant alternatif et le

— angle de retard minimal au déclenchement du défaut;
— court-circuit au niveau d'une valve de redresseur.
La valepr créte du courant de défaut ainsi calculée ne doit pgs - ' : oitié du
courant|continu (/d/2) a moins que le fournisseur ne puisse démont tion est
valable pour la stratégie de commande proposée.
La valeyr de k, doit étre compatible avec les conditio Ltilisees
pour calculer le courant de défaut. La charge a coura dre a la
guantit§ de puissance assignée en courant contj h raison
du défapt.
Si les pprametres du circuit d'essai emp ‘ i i efaut et
la duré¢ de conduction spécifiées, il ¢ séveérité
équivalgnte. On doit démontrer que hent de
I'applicdtion de la contrai istor au
moins ajussi élevée que ce i i ] ' te.
11.3.2 Essai en cquraht d

5ans réa i
Avant I'g¢ssai, la va broduire
la température me
Soumet boucles
de cour L a valve
ou les cles de
courant doit éviter de les soumettre a une tension de blocage difecte en
déclenc prs de facon continue.
La valelrpossible—detatension-de—+établissementinrverse—a-€6 'ra”:t At pcur Favart-derniére

Utpyr = UvOm X ZSinll/ ><kn xkr ><k18

Uyom estlatension maximale a vide entre phases sur le cété valve du transformateur;

est la fraction, en degrés, d'un cycle de la forme d'onde de service, par laquelle le
courant nul de l'avant-derniére boucle de courant de défaut précede le passage au zéro
de la tension dans le sens positif;

est le rapport de comptage d'essai selon 4.3.2;
est le facteur de surtension temporaire;
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The peak value and conduction duration of the fault current shall be determined from system
studies, taking into account:

The pegk value of the fault current so calculated shall not be redu
(1d/2) unmless the supplier can demonstrate that the reduction iswa
strategy

The vallie of k, shall be consistent with the a.c. system

the maximum a.c. system short-circuit fault level;
the minimum steady-state a.c. system frequency consistent with the above;

the minimum tolerance value of the converter transformer reactance referred to the valve
side;

the maximum steady-state operating voltage referred to the valve side;

the minimum damping factors for the a.c. system and converter transformer referred to the
valve side;

the grmmmoTT detay angteat faottinitiatior;

a shprt circuit across a rectifier valve.

current
control

culating the fault

N
current.| The d.c. load rejected shall be that portion dedc. r of the cpnverter

station yhich is lost due to the fault.

If the p3
duration
shall b

nduction
used. It
in a thyristor [junction

gsults

tempers s.at least as great as that whigh would
have oc

11.3.2

Prior to ections shall be operated to produce the maximum
continud i i

Subject i tono¥ie application of the specified number of loopq of fault
current 8 ' ns shall
be subijd ¢ e _between the loops of fault current, but shall be preventied from
experiempcing\forwa

The prdspecti ue.of reverse recovery voltage at current zero of the penultimate fault

current

Ur = Uyom X N2 sin X k, X k. % kg

U,m is the highest steady-state no-load phase-to-phase voltage on the valve side of the

transformer;

is the fraction, in degrees, of one cycle of the service waveform, by which current zero
of the penultimate fault current loop precedes positive-going voltage zero crossing;

is a test scaling factor according to 4.3.2;
is the temporary overvoltage factor;
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k, est la valeur déterminée a partir d'études du systéme;
kig est le facteur de sécurité d'essai;
kig =1,05.

Le nombre de boucles de courant de défaut doit étre déterminé en fonction de la durée de
fonctionnement du coupe-circuit primaire utilisé pour mettre fin aux courants de court-circuit
dans le convertisseur. La durée de fonctionnement doit inclure la détection du défaut et les
retards de signalisation ainsi que la durée de suppression de défaut du coupe-circuit.

La valeur créte et la durée de conduction des boucles de courant de défaut doivent étre
déterminées suivant la définition donnée en 11.3.1, hormis le fait que, pour toutes les boucles
de défaut suivant la premiére l'angle de retard de déclenchement doit étre de-Q°

La valeyr de k, doit étre déterminée en suivant la description donnée ¢q 11.3

12 Essais sur lI'insensibilité de la valve aux perturbations£le

12.1 Opijectifs des essais

Le principal objectif consiste a démontrer l'insepisibilité drences
electronnagnethues (perturbatlons eIectromagneUu : sitoires de tension et
de cour ) arieur. Les éléments sensibles
de la v i [ ent, la
protecti

Général but étre
veérifiée g$sais de
valve sq ve (8.4)
sont les

Il convie

a) aucl

b) les qi evu;

c) aucl defauts de niveaux de thyristors ni aucun signal efroné ne
sont] s de commande et de protection du convertisspur par
I'équi de base de la valve, du fait de la réception de données erronées
enp yits de contréle de la valve.

NOTE - |Dans d présente norme, les essais visant a démontrer l'insensibilité aux pergurbations
électromggnéti ‘appliguent uniquement a la valve a thyristors et a la partie du systeme de transnpission de
signal rellant lavalve ald terre. La mise en évidence de l'insensibilité aux perturbations électromagndtiques du
matériel |au'{ potentiel de terre et la caractérisation de la valve en tant que source de perfurbations
électrom yllétiquca pout tautresmatérrets e retevent Ppas dudomaime d'appii\..al.iuu teta plébclllc ToTTe.

12.2 Objet soumis a I'essai

Généralement, les objets soumis & I'essai sont la valve ou les sections de valve identiques a
celles utilisées pour d'autres essais.

Lorsqu'il s'agit de démontrer l'insensibilité aux perturbations électromagnétiques résultant du
couplage entre des valves adjacentes dans un MVU, deux approches sont acceptables selon la
définition de 12.3. Dans ce cas, l'objet soumis a I'essai est, selon l'approche adoptée, une
valve ou une section de valve séparée.
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k, is the value determined from system studies;
kig is a test safety factor,;
kig  =1,05.

The number of fault current loops shall be determined from the operating time of the primary
circuit-breaker used for terminating short-circuit currents in the converter. The operating time
shall include the fault detection and signalling delays as well as the breaker clearing time.

The peak value and conduction duration of the fault current loops shall be determined in the
same manner as defined in 11.3.1 except that, for all fault loops after the first, the delay angle
of initiation shall be 0°.

The valllle of k, shall be determined as described in 11.3.1.

12 Tests for valve insensitivity to electromagnetic disturbance

12.1 Pyrpose of tests

The pripcipal objective is to demonstrate the insensgitivi
interfergnce (electromagnetic disturbance) arising

electronmpagnetic
current transients

generatgd within the valve and imposed on it from the i erisitive elements of the
valve afe generally electronic circuits efIng;, @ote ion and monitoring of the
thyristolf levels.

General nitoring
the valy and the
valve ng

The tests should demop

a) out-pf-sequenge or's
b) theelectronit@c i

c) falsg i 0 control
and Ata from
the

NOTE - Hor thi a tets toNdemonstrate valve insensitivity to electromagnetic disturbance apply qnly to the

thyristor at.pait’ of\the srgnal transmission system that connects the valve to earth. Demongtration of

the insengitivity te_gleCiromagnetjc disturbance of equipment located at earth potential, and characterizafion of the
valve as & R agretic disturbance for other equipment, are not within the scope of this starjdard.

12.2 Test object

Generally, the test object is the valve or valve sections as used for other tests.

When insensitivity to electromagnetic disturbance arising from coupling between adjacent
valves in a MVU is to be demonstrated, two approaches are acceptable as defined in 12.3. In
this case, the test object will be a separate valve or valve section according to the approach
adopted.
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12.3 Prescriptions d'essai

Lors de la mise en évidence de l'insensibilité aux perturbations électromagnétiques résultant
du couplage entre des valves adjacentes d'un MVU, les prescriptions d'essai dépendent de
I'approche adoptée parmi les deux approches recommandées.

12.3.1 Premiére approche

La premiere approche consiste & simuler la source de perturbations électromagnétiques en
I'intégrant directement a un montage d'essai. Ce montage d'essai nécessite plus d'une valve
afin de vérifier les interactions entre elles. La disposition géométrique de la source de
perturbations electromagnethues par rapport ala valve en essai d0|t etre aussi proche que
possiblgd j i ) i per
électro agnet|ques)

Le paragraphe 8.4.2 fournit des détails supplémentaires concerna
cas de lladoption de la premiére approche.

[dans le

12.3.2 Peuxiéme approche

La deuXieme approche consiste a déterminer l'intensité G S atiques dans
les conlditions de fonctionnement les plus défavprabie i { idérations
théoriques, soit par l'intermédiaire de mesures-Ran ps sont
simulés|par un circuit d'essai qui génefe ou plus
accentug) aux fréquences respectives champs
générég par la source d'essai.

Une corjdition préalable prlmordlale dahs ld deuxi oche consiste a déterminer|la force

et la djrection du cha
général¢ment se faire a
d'allumgge réalisés su
base de| programmes

alors étfe soumis
intensité de champ,/de

ents-clés de la valve, ce qui peut
xbine d'exploration prises lors deg essais
@ solution consiste a prévoir le chanjp sur la
p en trois dimensions. Une section de valve doit
e bobine de champ séparée pour prodpire une

sévérité
au moinjs égale aux ¥
Les con
- la s ‘échelle
prop se sous
tens

— l'équi
— les parties de l'equipement électronique de base de la valve, nécessaires a |'¢change
correctdesnfornrations—avectasectiondevalvedoivent-&tre-inciuses:

12.3.3 Critéres d'acceptation
Les critéeres d'acceptation pour les deux approches doivent étre conformes a ceux décrits
en12.1.

13 Essai de caractéristiques spéciales

13.1 Objectifs des essais

Ces essais sont destinés a vérifier la conception et le fonctionnement de toutes les
caractéristiques spéciales de la valve. Parmi les caractéristiques spéciales peuvent figurer
celles représentées par les deux catégories suivantes, sans pour autant s'y limiter:
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12.3 Test requirements

When demonstrating insensitivity to electromagnetic disturbance arising from coupling between
adjacent valves of a MVU, the test requirements depend on which of the two recommended

approac

hes is adopted.

12.3.1 Approach one

Approach one is to simulate the source of electromagnetic disturbance directly as part of a test
set-up. Such a test set-up will require more than one valve in order to check for interaction
between them. The geometric arrangements of the source of the electromagnetic disturbance
with respect to the valve under test shall be as close as possible to the service arrangement (or

worse f

Subclause 8.4.2 gives further details of requirements if approach one/i

12.3.2 Approach two

Approagh two is to determine the intensity of electromag rational

conditiohs, either from theoretical considerations or by cond stéE), these

fields afre simulated by a test circuit which generg ) electromagnetic

radiati;{ at the respective frequencies. A valve section ig ¢ 0 the fields gg¢nerated

by the tgst source.

An esse ion of the dynamic field strepgth and

directiop at key locations in the valveX Thi pbe obtained from search coil

measur alve. Alternatively, the field|can be

predicte > A valve section shall then b tested

using a [separate field coil eqlency content and direction which is at

least as|severe as the pred

The follpwing conztio

— the |valve se een its
terminals and be<{or

— theg

— thos ange of
infor

12.3.3

The critgria for acceptance for both approaches one and two shall be as defined in 12.1].

13 Testing of special features

13.1 Purpose of tests

These tests are intended to verify the design and performance of any special features of the
valve. Special features may include, but are not limited to, those in the following two

categori

es:
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a) circuits fournis pour faciliter la commande, la protection et le contrble corrects de la valve;
b) caractéristiques intégrées dans la valve pour fournir la tolérance de défaut (voir annexe C).

Généralement, les caractéristiques de la premiére catégorie peuvent étre mises en évidence
dans le cadre d'autres essais.

Il se peut que des caractéristiques de la seconde catégorie nécessitent des essais spécifiques.
Ce type d'essais doit faire I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fournisseur selon le cas.

13.2 Objet soumis a I'essai

Il est admis de réaliser des essais sur une valve entiére, sur une section de valve ou sur des
parties ¢orrespondantes de chaque.

13.3 Pfescriptions d'essai

te de la
iqués se

Les pro¢édures d'essai et les criteres d'acceptation doivent étre
conceptjon réelle de la valve. On doit démontrer que les comps
comporient comme prévu.

14 Essais de série

S\ en em@s d

Le prés composants intégrés dans
des va aires\vpour assurer leur protectipn, leur
commande et leur contrdle. Il ne couvre s. surdes€omposants individuelq utilisés

a l'intéri ture de la valve.

141 O

L'object i ifi de la fabrication est correcte en démontrant

que:

— tous exqbltes utilisés dans la valve ont été corrgctement
insta ;

- I'équ e comme prévu et les parameétres prédéfinis s'inscrivent
dang [ i '

— les gecti 8s miveaux de thyristors (selon le cas) présentent une caplacité de
résis 3€ 3

— I'homog#énéite nifofmité sont réalisées en production.

14.2 Opjer soumis & I'essai

Toutes les sections de valve ou leurs parties fabriquées dans le cadre du projet doivent étre
soumises a des essais individuels de série.

14.3 Prescriptions d'essai

L'uniformité dans les essais de série spécifiés des différents fournisseurs n'est pas nécessaire.
Les essais de série doivent tenir compte des caractéristiques de conception spécifiques de la
valve et de ses composants, de l'importance des essais réalisés sur les composants avant
I'assemblage, et des procédures et techniques de fabrication particulieres impliquées. Dans cet
article, seuls les objectifs des essais de série sont indiqués.

Dans tous les cas, le fournisseur doit soumettre, pour approbation par l'acheteur, une
description détaillée des procédures d'essai proposées pour remplir les objectifs des essais de
série.
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a) circuits provided to facilitate the proper control, protection and monitoring of the valve;

b) features included in the valve to provide fault tolerance (see annex C).

Generally, those features in the first category can be demonstrated as part of other tests.

Features in the second category may require special tests. Such tests shall be agreed between

the purchaser and supplier on a case-by-case basis.

13.2 Test object

Tests may be performed on a complete valve, valve section or relevant parts of either.

13.3 Test requirements

The tesy procedures and acceptance criteria shall be chosen having | design

of the valve. It shall be demonstrated that the components or ci have as

intended.

14 Prqduction tests

This clause covers tests on assemblies of components tha} areXart valves, valve dections,

or auxil 7 ests on

individu ' pport, or valve structuyre.

141 P

The pur at:

— all g alled in
accg

— the yalve equipme bscribed
accgptance i {

— the yalve section ithstand
cape

— congi

142 T

All valve sections or parts thereof manufactured for the project shall be subjected to thg routine

production tests.

14.3 Test requirements

Uniformity in the specified production tests of different suppliers is unnecessary. The

production tests shall take into account the special design characteristics of the valve and its
components, the extent to which the components are tested prior to assembly, and the
particular manufacturing procedures and techniques involved. In this clause, only production

test objectives are given.

In all cases, the supplier shall submit, for approval by the purchaser, a detailed description of

the test procedures proposed to meet the production test objectives.
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Les prescriptions minimales relatives aux essais individuels de série sont répertoriées en 14.4.
L'ordre dans lequel les essais sont répertoriés n'impligue aucun degré d'importance et
n’indique pas un ordre dans lequel il convient de réaliser les essais.

NOTE - Dans certains cas, il se peut qu'il soit nécessaire de réaliser des essais sur préléevement sur des
ensembles complets en plus des essais individuels de série, par exemple lorsque des modifications sont apportées

en cours de production. Il convient que la nature et I'étendue de ces essais supplémentaires fassent I'objet d'un
accord au cas par cas.

14.4 Objectifs des essais de série

14.4.1 Examen visuel

Vérifier [que tous les matériaux et composants sont intacts et sont cofrectenent ipstallés,
conformément a la derniére révision approuvée de la documentation de i

14.4.2 Wérification de connexion

Vérifier [que toutes les connexions principales parcourues pat ' Palisées
correctgment.

14.4.3 Nérification du circuit de répartition des potentiels

Vérifier |[es parametres du circuit de répartition et as 2T /2in'Si bNn entre
les thyrilstors connectés en série est ¢« s i continu
aux formes d'onde de choc.

14.4.4

Vérifier e X p valeur
maximaje spécifiée pour |3 . i bssai de
choc de . ) N

14.4.5

Pour m¢ ntendre
pour défini ption, et
des esshi

14.4.6

Vérifier chaque
niveau (le thyristar et ction de

orrectement.

valve) fcrnctionnent

14.4.7 Vérification de I'allumage

Vérifier que le thyristor dans chaque niveau de thyristor s'amorce correctement en réponse aux
signaux d'allumage.

14.4.8 Essai de pression

Vérifier qu'il n'existe aucune fuite de liquide de refroidissement (pour les valves a
refroidissement liquide uniquement).

15 Méthode de détermination de perte

La procédure de détermination de perte pour les valves a thyristors CCHT est spécifiée dans la
CEI 61803.
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The minimum requirements for routine production tests are listed in 14.4. The order in which
the tests are listed implies neither ranking of importance nor the order in which the tests should
be performed.

NOTE - In some cases it may be necessary to perform production sample tests on complete assemblies in addition
to the routine tests, for example when modifications are introduced in the course of production. The nature and
extent of such additional tests should be agreed on a case-by-case basis.

14.4 Production test objectives

14.4.1 Visual inspection

To check ralled in

accorda

14.4.2 [Connection check

To chedk that all the main current-carrying connections have beg

14.4.3 Noltage-grading circuit check

To cheg¢k the grading circuit parameters and there between

series-connected thyristors will be correct for impulse
waveshapes.

14.4.4 Noltage withstand check

To chedk that the valve components can wi aximum
value sf ' pgquency

test volt

14.4.5

To den purchaser and supplier shall agrege which
compon cal to the design, and appropriate partial discharge
tests sh

14.4.6

To chegk’tha X s (such as monitoring and protection circuits) at each thyristor level
and tho \ ; e complete valve (or valve section) function correctly.

14.4.7

To check-that-the-thyristor-imeach-thyristortevetturnson—correctly-inrresponse-to-firmg-signals.

14.4.8 Pressure test

To check that there are no coolant leaks (for liquid cooled valves only).

15 Method for loss determination

The procedure for loss determination of HVDC thyristor valves is specified in IEC 61803.


https://iecnorm.com/api/?name=891ba42eb268ad7af4295c52fd0e65a7

- 76 - 60700-1 © CEI:1998

16 Présentation de résultats d'essai de type

Le rapport d'essai doit étre émis conformément aux lignes directrices générales indiquées
dans le Guide 25 ISO/CEI et doit inclure les informations suivantes:

— nom et adresse du laboratoire et emplacement ou se déroulent les essais;

— nom et adresse de l'acheteur;

— identification non ambigué de l'objet soumis a I'essai, comprenant le type et les valeurs
assignées, le numéro de série et toute autre information destinée a identifier I'objet soumis
a l'essai;

— dategdeTEatisation 0es essais,

— desgription des circuits d'essai et procédures d'essai utilisées
essqis;

— réféfence aux documents normatifs et, le cas échéant, descriptig
par fapport aux procédures indiquées dans les documents ndrmatj

— desgription du matériel d'essai et indication de l'incertitude~de

— résuftats d'essai sous la forme de tableaux, graphigu
selon le cas;

— desgdription de la défaillance du matériel ou co

®
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16 Presentation of type test results

The test report shall be issued in accordance with the general guidelines as given in ISO/IEC
Guide 25, and shall include the following information:

name and address of the laboratory and location where the tests were carried out;
name and address of the purchaser;

unambiguous identification of the test object, including type and ratings, serial number and
any other information aimed to identify the test object;

dates of performance of the tests;

desgription of test circuits and test procedures used for the performancg of the testg;

refefence to the normative documents and clear description of i anmy, from
procedures stated in the normative documents;

desgription of measuring equipment and statement of the mea
test results in the form of tables, graphs, oscillograms, and pk 3 ate;
desgription of equipment or component failure.

®



https://iecnorm.com/api/?name=891ba42eb268ad7af4295c52fd0e65a7

- 78 - 60700-1 © CEI:1998

Annexe A
(normative)

Facteurs de sécurité d’'essai

A.1 Généralités

Les valves a thyristors sont congcues pour résister aux contraintes qu'elles_sont susceptibles

d'affronter dans des conditions de fonctionnement CCHT spécifiées. Pour i hception
de la vglve, des essais diélectriques et des essais de type sont réalis i d'essai
de type |incluent des facteurs de sécurité d'essai assurant que les es e facon
conservptrice les contraintes de service les plus défavorables.

Les esgais et niveaux d'essai peuvent avoir des consequenes tre le plan
économjque, en particulier lorsque des essais inutiles ol des_R 3 i éalistes
sont spé¢cifiés sans augmenter pour autant les caractéri ctionnelles de la vajve. Les
facteurq de sécurité d'essai utilisés dans la présente fiorm ote’ é i refléter
des prescriptions réalistes et pratiques permetta ' e valve
économjque et adaptée a l'application prévue.

Les facteurs de sécurité d'essai integre 'esdai et, le
cas échéant lérance
concernjant l'incertitude de prédiction de la co :Ee toute
réductign de la capacité du matériel au\fil d

Lorsqud des essais de, type 2ali ewfent & la CEl 60060-1, les incertitudes de
mesure|s'élevent a 3 9 ( ¢ et a 3 % supplémentaires pour la tglérance
de niveau d'essai.

L'incertifude au n; iction>des contraintes de service maximales dépend de
plu5|eu S facteurs e isvque I'endommagement di au vieillissement dépend du

courantgs retati aux ‘essais de valves a thyristors CCHT ainsi que de l'expérignce de
fonctionhement, compte des caractéristiques spéciales des valves a thyristorg, a été
réalisé ptides valeu s approprlees ont par consequent pu étre définies pour les facteurs de
sécuritél d'essai—Ces—dernie onttobjetd'unediscussion—danslesarticles-A2 el A.3 ci-
dessous.

A.2 Facteurs de sécurité d'essai pour essais diélectriques
A.2.1 Essais de tension de choc
A.2.1.1 Approche de base

Les facteurs de sécurité des essais de tension de choc utilisés dans la présente norme sont
basés sur les hypotheses suivantes:

a) les parafoudres a oxyde métallique constituent les dispositifs de protection primaires contre
les surtensions et sont connectés directement entre les bornes de chaque valve pour
minimiser les effets de séparation de tension de choc;

b) tous les thyristors redondants sont court-circuités durant les essais.
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