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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Fartie 1. Essals eleciriques

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIY. S
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatig

du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant
sont représentés dans chaque comité d’études.

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le fmarquag indicati ’
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré me al’'ung’de ses normes.
ts de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prpprié ! Qu\de droits” analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

La Norme mten@ :
puissance pour | 5 i de transport et de distribution, du comité d’études 22
de la CEIl: Electronig » p

la CEl 60700-1 comprend la premiére édition (1998)
2F/46/RVD] et son amendement1 (2003) [documents

Elle portele.numéro d'édition 1.1.

Une (igne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
Ilamendement 1.

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

L’annexe C est donnée uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant 2007. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 1: Electrical testing

FOREWORD

international co-operation on all questions concerning standard|zat|on in the e
this end and in addltlon to other actlvmes the IEC publlshes Internatlonal

participate in this preparatory work International, governmental and no -goVerr
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates €
for Standardization (ISO) in accordance with conditions dete
organizations.

of standards, technical specifications, te
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC Nationa q
Standards transparently to the maximum| exte POSSi i yei i i .
divergence between the IEC Standard and\the pon'n mational or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

6) Attention is drawptq th ibi ¢ lements of this International Standard may be the subject
of patent rights. 4@- 8 4 € sible for identifying any or all such patent rights.
as been prepared by subcommittee 22F: Power

International Standa
\ and distribution systems, of IEC technical committee 22:

electronics for ele

This consqlide i C 60700-1 consists of the first edition (1998) [documents
VD] and its amendment 1 (2003) [documents 22F/81/FDIS and

been prepared for user convenience.
It bears'the edition number 1.1.

A_vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment will
remain unchanged until 2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or

*+ amended.
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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 présente norme s'applique aux valves a thyristors équipées de parafoudres a oxyde
métallique directement connectés entre les bornes des valves, qui sont destinées a étre
utilisées au niveau d'un convertisseur commuté par le réseau pour le transport d'énergie en
courant continu a haute tension ou dans une liaison en opposition. Elle eg Wiée auxyessais
de type électriques et de série.

Les essais spécifiés dans la présente norme sont basés sur des va i air. Pour
d'autres types de valves, il faut que les prescriptions d'essai et & cceptation
fassent I'objet d'un accord.

2 Références normatives

CEI 60060-1:1989,

prescriptions gér@e
CEI 60071-1:1993vCo

’

haute tension — Partie 1: Définitions et

3 Définitions
Pout\les besoins de la présente partie de la CEI 60700, les définitions suivantes s’appliquent.

31 Termes relatifs a la coordination de l'isolement

3.11

tension d'épreuve

valeur d'une tension de tenue d'essai de forme d'onde type pour laquelle une nouvelle valve,
dont l'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 de tenue d'essai, dans
les conditions spécifiées
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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.c. power
transmission or as part of a back-to-back link. It is restricted to electrical type and production
tests.

ISO/IEC Guide 25:1990, General requ
laboratories

IEC 60060-1:1989, Hij General definitions and test

requirements

IEC 60071-1:19@3

~ Part 1:

3 Definitions

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

3.1 Insulation co-ordination terms

311

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
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3.1.2

tension de choc a front raide

tension de choc a front rapide dont le temps de créte est inférieur a celui d'une tension de choc
de foudre type mais non inférieur a celui d'une tension a front trés rapide selon la définition de
la CElI 60071-1. Pour la présente norme, une tension de choc a front raide est définie, dans le
cadre des essais, par la figure 1.

Tension Raideur S
02T —=— Valeur créte U
0,6 U
05U
F—ﬂ — Durée
‘ \) IEC 1326/98
NOTES
U = Valeur créte spégifice ds
S = Raideur spécifiéd at
T1 = Durée de front fictiye
Les conditions sujyantes dgjve
a) La valeur créte deNa tension die enregistrée doit étre égale a U + 3 %. Cette tolérance est identique a celle
delaC de choc de foudre normalisées.
b) Pour de 0,6 U au minimum, la portion croissante de la tension d'essai enregistrée doit

c) La valeur de(laxtension\d’essai a T, ne doit pas étre plus basse que 0,5 U. T, est défini comme I'intervalle de
temps entre origing efl'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 amorgage inattendu des thyristors par un dv/dt doit étre
assuree.

Figure 1 — Tension d'essai aux ondes de front raide

31.3

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.

3.14

allumage de protection de valve

moyen de protéger les thyristors contre une surtension en provoquant un allumage a une
tension prédéterminée
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3.1.2

steep front impulse

fast-front voltage impulse whose time to peak is less than that of a standard lightning impulse
but not less than that of a very-fast-front voltage as defined in IEC 60071-1. For this standard,
a steep front impulse voltage for test purposes is defined by figure 1.

\/nlfagn St S S

0,2 T4 —s— Peak value U

0,6 U
05U
F—ﬂ —— Time
‘ IEC 1326/98
NOTES
U = Specified peak value of|stes At i S V)
S = Specified steep@f k b i ge (kV/us)
T1 = Virtual front time =
S
The following conditi
a) The peak val est voltage shall be U £ 3 %. This tolerance is the same as that in IEC 60060
for standard(lightiiqoni
b) Over a s { not tess than 0,6 U, the rising portion of the recorded test voltage shall be entirely
contaifed betweenXwo-paralel lines of steepness S and separation 0,2 Ty,
c) The valuedef theNest\voltage”at T, shall not be lower than 0,5 U. T, is defined as the time interval between the
origin and thes hen the voltage has decreased to half the peak value of the waveform which is obtained

from system stadw _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

3.1.3
internal and external insulation

air external To the componenis 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.

3.14

valve protective firing

means of protecting the thyristors from excessive voltage by firing them at a predetermined
voltage
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3.2 Termes relatifs a la construction des valves

3.21

support de valve

partie de la valve offrant un support mécanique et une isolation électrique par rapport a la terre
de la partie active de la valve abritant les sections de valve

NOTE |l est possible que les conceptions de valve ne présentent pas toutes une identification claire sous une

Torme discrete des parties de valves constituant des supports de valve.

3.2.2

structure de valve
structure physique maintenant les niveaux des thyristors d'une valve i
appropriée au-dessus du potentiel de terre

nolée a la_tension

3.23

niveaux de thyristors redondants

nombre maximal de niveaux de thyristors dans la valve a th
circuités extérieurement ou a l'intérieur de la valve en cours\de se

3.24

électronique de base de la valve
unité électronique, au potentiel de terre
du convertisseur et les valves a thyristor

3.25

niveau de thyristor
partie de la valve a thyri
leurs auxiliaires directs

3.2.6 Q

section de valve
ensemble électriq tain nombre de thyristors et d’autres composants ayant
toutes les carag isti 5 v€ a thyristors compléte a certain échelle

ou des thyristors montés en paralléle avec

S vérifier que la conception d'une valve respecte les prescriptions
spécifiées. Da la présente norme, les essais de type sont classés en deux catégories

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 caractéristiques de la valve liées a l'amorgage, au
désamorgage et au courant

3.4 Essais de série

Essais réalisés pour vérifier que la fabrication s'effectue correctement, de fagon que les
propriétés d'une valve correspondent a celles spécifiées.
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3.2 Valve construction terms

3.21

valve support

that part of the valve which mechanically supports and electrically insulates from earth the
active part of the valve which houses the valve sections

NOTE A part of a valve which is clearly identifiable in a discrete form to be a valve support may not exist in all

designs ofr valves.

3.2.2

valve structure
physical structure holding the thyristor levels of a valve which is insulated
voltage above earth potential

the appfopriate

3.23
redundant thyristor levels
the maX|mum number of thyrlstor Ievels in a thynstor valve

converter and the thyristor valves

3.25
thyristor level
part of a thyristor valve cé

3.2.6
valve section

electrical assembly of thyristors and other components, which exhibits

plete valve

Those tésts “win : ied out to verify that the valve design will meet the requirements
i ype tests are classified under two major categories: dielectric tests
and operatlona ests

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=e240356c0ddaf0bd477b841c6d50e427

- 16 - 60700-1 © CEI:1998+A1:2003

3.4.1
essais individuels de série
essais de série réalisés sur toutes les valves, sections de valve ou composants

3.4.2
essais sur prélévement
essais de série réalisés sur un petit nombre de valves, sections de valves ou composants

PR : . ,
prefeves de fagomateatoire darsumrtot

4 Prescriptions générales

4.1 Lignes directrices concernant la réalisation d'essais de type

4.1.1 Substitution de preuve

Chaque conception de valve doit étre soumise aux essais de type spéckié présente
norme. Si I'on peut démontrer que la valve est similaire a une <& soumise a
des essais, il est admis que le fournisseur, au lieu de réatise ) , soumette a
I'acheteur pour examen le rapport d'essai d'un essai de QCe . convient de
I'accompagner d'un rapport distinct détaillant les diffé ion et démontrant la
maniére dont I'essai de type référencé satisfait aux objeg conception proposée

a) Il est permis de réaliser certains essais™de i ne valve entiére soit sur des
sections de valve, comme indiqué S A Pour ces essais de type réalisés sur

des sections de valve, ises aux essais doit étre au moins
égal au nombre correspfrndan ¢

b) Les mémes sections de va ées pour tous les essais de type, sauf
spécification contrajirs

c) Avant le déb i : conyient de démontrer que la valve, les sections de
valve et/ou | g A Ssist&/aux essais de série afin d'assurer une fabrication
correcte.

vent étre réalisés dans un ordre quelconque.

mesure de décharge partielle sont susceptibles d'apporter un degré de fiabilité

A\
supérieur s |Is sonf realises a ¥ fin du programme d'essai de type diélectrique.

4.1.4 Procédures d'essai

Les éssais doivent étre réalisés conformément a la CEI 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 a 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

L . . !
components takemat Tandonfronma batch

4 General requirements

4.1 Guidelines for the performance of type tests
4.1.1 Evidence in lieu

Each design of valve shall be subjected to the type tests specifi . e valve
is demonstrably similar to one previously tested, the supplier e U ming a type
test, submit a test report of a previous type test for considerétiqQn . This should

4.1.2 Test object

a) Certain type tests may be perfor
indicated in table 2. For those typ
sections tested shall be at least as m

b) The same valve sections shall be used

c) Prior to commencem
them should be de
manufacture.

4.1.3 Sequent S

Q)

The tests shall™ke 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
oftherwise specified.

4.7.6  Frequency tor 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 l'issue des essais de type, le fournisseur doit produire des rapports d'essai de type
conformes a l'article 16.

4.2 Correction atmosphérique

Inr':nllm l'article r-nrrnelnnnrian’r le le:'mifin, une caorrection n’rmnqlnhérinllm doit _étre alnlnlinlnén

aux tensions d'essai conformément a la CEl 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 site sur lequel le matériel sera installé;

— température: température maximale nominale de la valve (°C);

— humidité: humidité minimale nominale absolue de la valve (g/m3).

Les valeurs a utiliser doivent étre spécifiées par le fournisseur.

4.3 Traitement de la redondance
4.3.1 Essais diélectriques

Pour tous les essais diélectriques entre les
redondants doivent étre court-circuités,

aux de thyristors redondants ne doivent pas étre
isees doivent étre réglées au moyen d'un facteur

Pour les essais n
court-circuités. Le

d'échelle k,, tel que

_ Nut
kn = N - N,

N,  est le nembredtal de niveaux de thyristors redondants en série dans la valve.

4.4 ( Critéres 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 critéres 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 Testreports

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

4.2 Atmospheric correction

When Qpnhifind in the relevant clause nfmnqlnhnrih carrection _shall he alnlnlinri 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 at which the equipment will be installed;

— temperature: design maximum valve hall air temperature (°C);
— humidity: design minimum valve hall absolute humidity (g/m3).

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

4.3 Treatment of redundancy

4.3.1 Dielectric tests

For operational tests,
used shall be a

where
Ntut is tF
Ny  is the tota

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 thyrlstors (ou plus si la valeur s'inscrit dans

Uulic IIIIIII.C uc: 1 /0} d CI.C quIl bllbulLC
cet essai de type doit étre recommencé.

IU vu IUb IIIVUdu)\ UUIdIIIdIILb UUIVUIII. CLIC IULdUIIb C'L

Si le nombre cumulé de niveaux de thyristors court-circuités au cours de tous les essais_dée
type dépasse 3 % des niveaux de thyristors connectés en série dans une valve entiére, la
valve doit étre considérée comme n'ayant pas réussi lI'essai de type.

Lorsque des essais de type sont réalisés sur des sections
d'acceptation ci-dessus s'appliquent également car le nombre de

avant de poursuivre les essais, des thyristors ou compQ
défaillants au cours ou a la fin d'un essai de type.

A l'issue du programme d'essai, la valve ou les
d'essais de vérification, qui doit inclure au mini

fication ultérieurs, ne doit pas dépasser 3 % du nombre
oQnectés en série dans une valve entiére Si le nombre total de

f)
— la vérification de la résistance
direction directe et inversée
— la vérification des portes analogiq
— la vérification des circuits de sufveill
— la vérification des
surtensions transitoires
— la vérification des
g) Les courts-ci
doivent étre
niveaux court-Ci
n'occasionnan
d'essai type et de
des niveauX
tels nivea
révisionx\e
temen
h) Lorsque l'Onlappl

de thyristors court-circuités ainsi que le nombre maximum de défauts
autorisés n'ayant pas occasionné de court-circuit de niveaux, il est courant d'arrondir toutes
les<fractions au nombre entier supérieur, comme l'illustre le tableau 1.

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

Nombre de niveaux de

Nombre de niveaux

Nombre total de niveaux

Nombre supplémentaire

thyristors dans une valve
entiére moins le nombre
de niveaux redondants

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

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

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

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

etc.
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4.4.1 Criteria applicable to thyristor levels

a) If, following a type test as listed in clause 5, more than one thyristor level (alternatively
more than 1 % of the series-connected thyristor levels in a complete 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 this type test repeated.

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~the pumber of
sections in a complete valve (see 4.1.2 a).

e) The valve or valve sections shall be checked after each type tegs hether or
not any thyristor levels have become short-circuited. Failed i
components found during or at the end of a type test
testing.

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

— check for voltage withstand of thyristor levels
— check of the gating circuits;
— check of the monitoring circuits;

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

— check of the voltage g

g) Thyristor level short ci 6
criteria for accepta afi ) additign to short-circuited levels, the total number
of thyristor levels jti - icmdo ot result in thyristor level short circuit, which
are discover me and the subsequent check tests, shall not
exceed 3 % iStor levels in a complete valve. If the total number
ture of the faults and their cause shall be reviewed

riteria to determine the permitted maximum number of
and the permitted maximum number of levels with faults
thyristor level becoming short-circuited, it is usual practice to

Number. of thyristor Number of thyristor Total number of thyristor Additional number of
level§ in*a complete levels permitted to levels permitted to become | thyristor levels, 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
(N¢— N;) 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 Critéres applicables a la valve dans son ensemble

Une panne ou une décharge en surface externe au niveau du matériel électrique commun,

oYY -YaYalT-Y-N- hllle dun niveau de fh\/rlefnr de la \/ol\/o ol—une Hnr\harnn rllerllhh\/n dans le

matériau d|electr|que constituant en partie la structure de la valve des condwtes de
refroidissement, des guides optiques, ou d'autres parties isolantes du systéme 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
et connections parcourus par un courant, et la température des Stnfac
adjacentes doivent toujours rester dans les limites autorisées par la

sellerdes joints
de -‘montage

5 Liste des essais de type

Le tableau 2 ci-dessous donne la liste récapitulative des es ¢sentés dans les

articles 6 a 13.
Tableau 2 - LISte/dﬁ dmyp

Essai de type rtlcle o Objet d'essai
pa r e

Essai de support de valve sous tension contlnuf 6.3.1 Support de valve
Essai de support de valve sous tension aIternat}ye & \ 6.3.2 Support de valve
Essai de support de valve sous{ens n m&e\ma}m&@«re\ 6.3.3 Support de valve
Essai de support de valve spys te\\iion\&e ghoc d}\(}m{re ) 6.3.4 Support de valve

Essai d'UVM sous tension clona)\ué\g\ieten*\ 7.3.1 UVM

Essai d'UVM sous tg{s%ﬁl a%rnative? / 7.3.2 UVM

Essai d'UVM sous teMD/d‘e\a\gp\de\@noe\Q/reS 7.3.3 UVM
Essai d'UVM sous ten/sd’c\}\Qe a‘x{c ae\fou\a{e\ 7.3.4 UvM

Essai de valve sous t%\nsieq}e\nsté\te\/ 8.3.1 Valve

Essai de valve géus\te\n\s»{on\qlte&tivk 8.3.2 Valve

Essai de vywe\sees tegs\&s\ de\cho\démanoeuvre 8.3.4 Valve
Essai de valve Meﬁ%@{de eyoc de foudre 8.3.5 Valve
Essai de valve\sm@ tenshs{n de’choc a front raide 8.3.6 Valve
Essai d'allumage non\inpaique de valve 8.4 Valve
Essais en service continu maximal 9.3.1 Valve ou section de valve
Essai en'Service temporaire maximal (& = 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 935 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



https://iecnorm.com/api/?name=e240356c0ddaf0bd477b841c6d50e427

60700-1 © IEC:1998+A1:2003

23—

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 and connections, and the temperature of adjacent mounting surfa
remain within limits permitted by the design.

5 List of type tests

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

Table 2 - List of ty?(t%t\
VAN

all at @ll~times

Type test Clauseqr / /\ \Mt object
subglaus
91\\
Valve support d.c. voltage test Q QSJ ( Vsa\lve\su/ppw

Valve support a.c. voltage test

Yal upport

Valve support switching impulse test

o2

VQIVe support

3o
0N

Valve support lightning impulse tgst \ \V/a’ﬁ/e support

MVU d.c. voltage test to earth< /\ \L@J N MVU

MVU a.c. voltage test N N ~ 7.3.2) MVU

MVU switching impulse tes} \ 733 MVU

MVU lightning imputée test » ¢ 1.3.4 MVU

Valve d.c. voltage te§t/ 8.3.1 Valve

Valve a.c. voltage tey\\ V\ 8.3.2 Valve

Valve switching impﬁkse \fe\st \/ 8.3.4 Valve

Valve lightning(imptiseNesty: N 8.3.5 Valve

Valve stee/p\f@r}\imp\glé\es}\ 8.3.6 Valve

Valve non&pgri&ic&ri}}g st B 8.4 Valve

Maximum conhhugt% opé(athuty tests 9.3.1 Valve or valve-section
Maximum temporary\op\epﬁing 9.3.2 Valve or valve-section
duty test (ay= 90°)

Minimufnia’c. voltage tests 9.3.3 Valve or valve-section
Tempaorary undervoltage test 9.3.4 Valve or valve-section
Intermittent direct current tests 9.3.5 Valve or valve-section
Tests with trgn§ient forward voltage during 10 Valve or valve-section
TeCoveTy 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 TefrofdiSSernment, des guides Optiques et o autres Ccormposarnts isotants
associés au support de valve. S'il existe une isolation a la terre autre que le support de
valve, il se peut que des essais supplémentaires soient nécessaires.

b) vérifier que les tensions d'extinction et de seuil de décharge partielle sont supérieuresya la
tension de fonctionnement maximale présente sur le support de valve.

NOTE Selon I'application, il est éventuellement possible d'éliminer certains essais suy
accord entre I'acheteur et le fournisseur.

de’ valve, aprés

6.2 Objet soumis a I’essai

Il est admis que le support de valve a utiliser pour les essaig™s
comprenant une représentation des parties adjacentes de )
I'ensemble utilisé pour les essais d'unité de valve upique N doit étre assemblé

6.3 Prescriptions d'essai

Tous les niveaux d'essai indiqués ci-
selon la description donnéeen 4.2.

doivent étre reliées l'une a l'autre et la tension
¥és principales ainsi connectées et la terre. A partir
d'une tension égalé de la tension d'essai maximale, la tension doit étre
élevée a la tensiph ¢ i acifiée, de 1 min, en 10 s environ; elle doit étre maintenue
constante penda ite 2
pendant 3 h, plis r&duite @ . Durant la derniére heure de l'essai de 3 h spécifié, le nombre

plus de sépt 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 1 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 |'acheteur et le fournisseur.

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

NOTE 2 Avant le recommencement de I'essai de polarité opposée le support de la valve a thyristors peut étre
court-circuité et mis a la terre pendant quelques heures. Cette procédure peut étre répétée a la fin de I'essai
de courant continu.
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6 Dielectric 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, fightguides andother msutatingcomponents associated withthevatve 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
operating voltage appearing on the valve support.

NOTE Depending upon the application, it may be possible to eliminate some of the A&s
subject to agreement between purchaser and supplier.

eyvalve support,

6.2 Test object

single valve or multiple valve unit tests. It shall be asg€ with all a ary components in
place and shall have the adjacent earth potential syrface sented. The coolant
shall be in a condition representative of the mos ice dition for the purpose of
the test.

6.3 Test requirements

applied between the

higher than 50 °
min test voltage in a
test voltage, kep

NOTE 1/1f\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.

NOTE 2 Before repeating the test with opposite polarity, the valve support may be short-circuited and earthed for 1
several hours. The same procedure may be followed at the end of the d.c. voltage test.
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La tension d'essai continue du support de valve Uys doit étre déterminée de la fagcon 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;

ky est le facteur de sécurité d'essai;

k1 = 1,6 pour la tension d’essai de 1 min;

k1 = 1,3 pour la tension d’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;

ki = 1,0 pour la tension d’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 2 layterre pehdant 2 h au
minimum.

maximale, ifide de 1 min Uasq, €n 10 s
i ite a la tension d'essai spécifiée
puis réduite a zéro. Pendant la derniére
1 min de l'essai de 30 min spécifié, décharge partielle doit étre contrélé et
enregistré. Si la valeur de d¢ iesge a 200 pC, il est permis d'accepter la
conception sans conditiors. Si la y partielle dépasse 200 pC, les résultats
d'essai doivent étre évalué
La valeur efficace de | aizeqntinue du support de valve, Uy, doit étre déterminée
de la fagon suiv

ko est.Je.facteur de sécurité d'essai;

ko = A:3vpour la tension d’essai de 1 min;
kp-=7,15 pour la tension d’essai de 30 min;
ke est le facteur de correction atmosphérique;

k¢ est la valeur conforme a 4.2 pour un essai de 1 min;
k¢ = 1,0 pour la tension d’essai de 30 min;
k. est le facteur de surtension temporaire;

kr est |a valeur determinée & partir des études du systéme pour I'essai de 1 min;
k, = 1,0 pour la tension d’essai de 30 min;
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The valve support d.c. test voltage U;qys shall be determined in accordance with the following:
Utgs = 2Udms * K1 * ki

where

Ugms is the maximum value of the d.c. component of the steady-state operating voltage
appearing across the valve support;

k1 is a test safety factor;

k1 = 1,6 for the 1 min test;

ks = 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-circuiteda

ately 10 s, kept constant for
constant for 30 min and then

scharge is below 200 pC, the design
discharge exceeds 200 pC, the test

Utas2 is the'30 mintest voltage;
ko is aest safety factor;

ky =1,8 for the 1 min test;

Ko & 1,15 for the 30 min 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 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.
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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.

6.3.4 Essai de support de valve sous tension de choc de foudre

terre.
Une forme d'onde de choc de foudre normalisée, conforme

La tension d'essai doit étre choisie en fonction de la
station CCHT.

NOTE Si I'on utilise de nouveaux matériaux isolants san ari i efvi , il convient

rapport a so

b) vérifier la capaci
UVM;

objets d'essai_dqivent étre sélectionnés afin de refléter, aussi précisément que possible, la
configuration_en sexrvice des valves, dans la mesure ou cela est nécessaire pour l'essai en
questionsL'objet d'essai doit étre entierement équipé a moins qu'il ne soit possible de montrer
que certains composants peuvent étre simulés ou omis sans porter atteinte a la signification
deswrésultats.

H,Se peut que I'on ait a court-circuiter des valves individuelles en fonction de la configuration

de 'LUUINM ot des nhjinr\fife del'essai—Atitre rl'avompln’ PO la_disnaosition la nlus courante

L Li
de quatre valves identiques, empilées verticalement (valve quadruple), il convient de court-
circuiter une valve dans la position provoquant les conditions les plus défavorables.

Lorsque la borne basse tension de I'UVM n'est pas connectée au potentiel neutre en courant
continu, des précautions doivent étre prises afin d'effectuer une terminaison convenable de la
borne basse tension de I'UVM au cours des essais pour simuler correctement la tension
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.
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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.

6.3.4 Valve support lightning impulse test

polarity lightning impulse voltages between the main terminals of the
in common.

substation.

NOTE If new insulating materials without proven service e
to an additional steep front impulse test.

a) to verify the voltage wi
to its surrou
b) to verify the voltag

shown that some cowfponents can be simulated or omitted without reducing the significance of
the results:

Individual valves may have to be short-circuited depending on the configuration of the MVU and
the) objectives of the test. As an example, for the most common arrangement of four identical,
vertically stacked valves (quadruple valve), one valve should be short-circuited in the position

whnich results In the most onerous conditions.

When the low-voltage terminal of the MVU is not connected at d.c. neutral potential, care shall
be taken to suitably terminate the low voltage terminal of the MVU during tests to correctly
simulate 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.
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7.3 Prescriptions d'essai
7.3.1 Essai d'UVM 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 de I'UVM 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.

Durant la derniére heure de l'essai de 3 h spécifié, le nombre de décharges
sant 300 pC doit étre enregistré selon la description de I'annexe B.

artielles~dépas-

selon une moyenne établie sur I'ensemble de la période d'enregistrexent. -ci, pas
plus de sept impulsions par minute ne doivent dépasser 500 p > impulsions
par minute ne doivent dépasser 1000 pC et pas plus d' i i wiiute ne doit

ou

Ugmm est la valeur m
nement eA ragi

ks est le facteur de/sg

7.3.2 Essai d'UVM sous tension alternative

Si une\UVM subit des contraintes de tension alternative ou composite alternative plus continue
entrerdeux bornes quelconques, dont la capacité de résistance n'est pas démontrée de fagon
adéquate par d'autres essais, il est nécessaire de réaliser un essai sous tension alternative
ehtre ces bornes de I'UVM.

Avant l'essai, les bornes de I'UVM doivent étre court-circuitées entre elles et mises a la terre
pendant 2 h au minimum. Pour réaliser |'essai, la source de tension d'essai doit étre connectée
au couple de bornes UVM en question. Le point de connexion a la terre dépend de la
disposition 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.
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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.

Qtnrfing from a \mlf::gn not highnr than 50 % of the maximum test \mlfqgn, the \/nlfngn 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.

During the last hour of the specified 3 h test, the number of partial discharges ex€eeding
300 pC shall be recorded as defined in annex B.

The number of pulses exceeding 300 pC shall not exceed 15 pulses ger xninuteayveraged over

minute shall exceed 2000 pC.

NOTE 1 If an increasing trend in the magnitude or rate of partial discharge is~Qksefyed, the fest duration may be
extended by mutual agreement between the purchaser and suppliep

where

Udmm is the max
appearin y
k3 is a test safety faef

7.3.2 _MYU a.c. voltage test

If as\MVU experiences a.c. or composite a.c. plus d.c. voltage stresses between any two
términals, the withstand capability of which is not adequately demonstrated by other tests, then
it-will be necessary to perform an a.c. voltage test between these terminals of the MVU.

Prior to the test, the MVU terminals shall be short-circuited together and earthed for a minimum
of 2 h. To perform the test, the test voltage source shall be connected to the pair of MVU
terminals in question. The point of earth connection is dependent on the test circuit
arrangement.

Starting from a voltage not higher than 50 % of the 1 min test voltage, the voltage shall be
raised to the specified 1 min test voltage, kept constant for 1 min, then reduced to the 30 min
value, kept constant for 30 min and then reduced to zero.
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Durant I'essai de 30 min spécifié, le niveau de décharge partielle doit étre contrélé et enre-
gistré. 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 de I'UVM en courant continu, Uy, doit étre déterminée
de la fagon suivante:

Utam = Yrnm X kg Xk, Xki

V2
ou
Unm estla valeur de créte de la tension de fonctionnement répétitive ma apparaissant
entre les bornes de I'UVM lors d'un fonctionnement en rég ) empris la

suroscillation;
k4 est le facteur de sécurité d'essai;
k4 = 1,3 pour la tension d’essai de 1 min;
kg4 = 1,15 pour la tension d’essai de 30 min;
k, est le facteur de surtension temporaire;

k, est la valeur déterminée a partir d'études du sysi¢ ' essai de 1 min;
kr = 1,0 pour la tension d’essai de 30

k¢ est le facteur de correction atmosphérique

k¢ est la valeur conforme a 4.2 pour un/essai de ¥

ki = 1,0 pour la tension d

Une forme d'onde “de 9 normalisée conforme a la CEl 60060 doit étre
utilisée.

La tension de cha Q VM doit étre appliquée entre la borne haute tension de
I'UVM et la terre.

L'essai d6 amprendre\trois” applications de tension de choc de manoeuvre de polarité
positive etroisgde potarité mégative d'amplitude spécifiee.

La tension deé chos anoeuvre de I'UVM, Uysgp, , doit étre déterminée de la fagon suivante:

Utsm = iSIPLm X k5 th

aqu
SIPL,, est le niveau de protection contre les surtensions de manoeuvre déterminé par la

coordination de lisolement en tenant compte du ou des parafoudres connectes entre la
borne haute tension de I'UVM et la terre;

ks est le facteur de sécurité d'essai;

ks = 1,15;

k¢ est le facteur de correction atmosphérique;
k¢ est la valeur conforme a 4.2.
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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 Uy, shall be determined in accordance with the
following:

Ynmm x kg xk, xki

Utam = \/E

where

Unm is the peak value of the maximum repetitive operating voltage appearing between the
terminals of the MVU during steady-state operation, including co dtatiqn owershoot;

ky4 is a test safety factor;

k4 = 1,3 for the 1 min test;

k4 = 1,15 for the 30 min test;

k. is the temporary overvoltage factor;

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

k: is the atmospheric correction factor;
k¢ is the value according to 4.2 for the
ki = 1,0 for the 30 min test.

7.3.3 MVU switching imf

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

The MVU switc
the MVU and eart

following:
Utsm = iSIPLm X k5 X kt

where

SIRLy, is the switching impulse protective level determined by insulation co-ordination taking
into account the arrester(s) connected between the MVU high voltage terminal and
earth;

ks is a test safety factor;

ks = 1,15;

k¢ is the atmospheric correction factor;
k¢ is the value according to 4.2.
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Si I'essai prescrit ci-dessus ne teste pas de maniére adéquate la résistance aux surtensions de
manoeuvre entre toutes les bornes de I'UVM, on doit envisager de réaliser des essais supplé-
mentaires pour vérifier l'isolement.

NOTE |l n'est pas nécessaire de réaliser I'essai de I'UVM 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 de I'UVM est correctement
démontrée par d'autres essais.

7.3.4 Essai d'UVM sous tension de choc de foudre

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

La tension d'essai de choc de foudre sur I'UVM doit étre appliquée er
de I'UVM et la terre.

L'essai doit comprendre trois applications de tension de chog ds : rité positive et
trois de polarité négative d'amplitude spécifiée.

La tension d'essai de choc de foudre de I'UVM Uy, doit & S iné a fagon suivante:

c de foudre déterminé par la
Qu des parafoudres connectés entre la

NOTE 1 S galiser I'essai de I'UVM sous tension de choc de foudre, qui est soumis a un

accord enife I'ae e isseur, si I'on peut mettre en évidence par d'autres moyens que:

a) les distans rnes dans l'air par rapport a d'autres valves et par rapport a la terre sont adaptées
anceé a la tension de choc de foudre prescrite, et

b) la résistanCe,au ons de choc de foudre entre deux bornes quelconques de I'UVM est correctement

démontrée par d'autrés essais.

NOTE 2¢ Dans certaines circonstances, il convient d'envisager un essai aux ondes de front raide distinct afin de
compléterl'essai aux ondes de front raide sur la valve (voir 8.3.6).

8 Essais diélectriques entre les bornes de valve

8.1 Objectifs des essais

Ces essais sont destinés a vérifier la conception de la valve en fonction de ses caractéris-
tiques liées a la tension pour différents types de surtensions (surtensions en courant continu,
alternatif, de choc de manoeuvre, de choc de foudre et a 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;
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If the test prescribed above does not adequately test the switching impulse withstand 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.

7.3.4 MVU lightning impulse test

The MVU lightning impulse test voltage Uy, shall
following:

where

LIPL,, is the lightning impulse protectjve leve ied by insulation co-ordination, taking
into account the arrester(s) the MVU high voltage terminal and
earth;

kg is a test safety factor;
ke = 1,15;

k; is the atmosp
ccerd

ks is the value a

level requirfed, and

b) the lightning impulse withstand voltage between any two terminals of the MVU is adequately demonstrated by
othe( fests.

NOTE\2/ In some circumstances, consideration should be given to a separate steep front impulse voltage test in
order to supplement the valve steep front impulse test (see 8.3.6).

8 Dielectric tests between valve terminals

8.1 Purpose of tests

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;
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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.

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

existantes a la qualification des valves CCHT. D'autre part, il fa v tre qu'une
application CCHT particuliére est susceptible d'engendrer des formg différentes des
normes et, dans ce cas, que l'essai peut étre modifié afin de re de fagon\téaliste les
conditions attendues.

8.2 Objet soumis a I’essai

L'objet soumis a I'essai doit étre une valve entiérg i doi mblée avec tous les
composants auxiliaires a I'exception du parafoudre de . 3 admis que la valve
s'intégre dans une unité de valves multi de surtension, I'équipement
électronique de la valve doit etre aI| penté s3 ire. Pour les essais sous
tension alternative et continue, I'équipement électronique de
la valve.

L’agent de refroidissement doit & 6ns de service, a I'exception du débit
qui peut étre réduit. Si j gey)exterme a la structure, est nécessaire pour

représenter correctement

L'objet soumis a |
pas l'application gyn

8.3 Prescription
8.3.1 _Essai de valve sous tension continue
La<source de tension d'essai continue doit étre connectée de fagon que la tension soit

appliquée entre une des bornes principales de la valve et la terre, I'autre borne principale de la
valve étant reliée a la terre.

A partir d'une tension égale au maximum a 50 % de la tension d'essai maximale, la tension doit
étre élevée au niveau d'essai spécifié 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. Durant la derniére heure de I'essai de 3 h spécifié, le nombre
de décharges partielles dépassant 300 pC doit étre enregistré selon la description de
I'annexe B.
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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.

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
components except for the valve surge arrester. The valve ma

The coolant shall be in a condition that represents s ¢
can be reduced. If any object external to the structure pfoper representation of
> est. Earth planes shall be
used, whose separation shall be deterthi iri other adjacent valves and earth

potential surfaces.

atmospheric correction to &S W
other internal component i ason, ‘pelatmospheric correction factor is applied to any
of the dielectric tests b 5 i

Separate tests to ie;rif ili be‘carried out on a case-by-case basis.

8.3 Test require

8.3.1 Valve d.c\voltayg

The d.c. test\voltay esource all be connected so that the voltage is applied between one
main terpdina] of thevalve\and earth, with the other main terminal of the valve earthed.

Starting from @wyoltage not higher than 50 % of the maximum test voltage, the voltage shall be
raised to the )spevified 1 min test level within 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.
During{the last hour of the specified 3 h test, the number of partial discharges exceeding
300.0C shall be recorded as described in annex B.
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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 1 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 opposée.

NOTE 2 Avant le recommencement de I'essai de polarité opposée les bornes de la valve a thyristors peuvent‘étre
court-circuités entre elles et mises a la terre pendant quelques heures. Cette procédure peut étre répétée a"la fin
de I'essai de courant continu.

La tension d'essai continue de I'UVM Uy, doit étre déterminée de la fago va

Utgy = tUgn X k7

ou
Ugn est la tension de pont a six impulsions assignée;
k7 est le facteur de sécurité d'essai;

k7 =1,6 pour la tension d’essai de 1 min;

k7 = 0,8 pour la tension d’essai de 3

d'une tension égale a im\ g la tension d'essai maximale, la tension doit étre
élevée a la tensio 2N Scifice de 15 s en 10 s environ; elle doit étre maintenue
constante pendant™ s z berision d'essai spécifiée de 30 min, maintenue constante

partielle doit & d yegistré. La valeur de décharge partielle ne doit pas dépasser
200 pC penda 2 i& i (voir annexe B).

Utavir = \/5Uv0max xkp XK X kg

et
Utavid = \/EUVO max XKr X kg

ol

Uiavir estla valeur de créfe de Ta tension d'essai de 15 s prescrite dans [e SENS INVErSE;
Utav1qg estla valeur de créte de la tension d'essai de 15 s prescrite dans le sens direct;
Uyomax estla tension maximale a vide entre phases en régime établi c6té valve du transformateur;
k. est le facteur de surtension temporaire;

k, est la valeur déterminée a partir d'études du systéme,;
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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 1 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.

Th % [N tadl Hhathb Lt £ M ] H S
LILLA~ZY NI VT TOUPUTAlTU Witlhh uic vUuiltlayv Ul UYpPUoItS puiTality.

NOTE 2 Before repeating the test with opposite polarity, the valve terminals may be short-circuited and earthed
for several hours. The same procedure may be followed at the end of d.c. voltage test.

The valve d.c. test voltage Uyq, shall be determined in accordance with the wing:
Utgy = £Ugn * k7

where

Uqgn is the rated six-pulse bridge voltage;
k7 is a test safety factor;

k7 =1,6 for the 1 min test;

k7 =0,8 for the 3 h test.

8.3.2 Valve a.c. voltage test

minimum of 2 h.

To perform the test, theN\test\voltage
The point of earth connection is' depende

test voltage, the voltage shall be raised to
tely 10 s, kept constant for 15 s, reduced to the
t for 30 min, and then reduced to zero. During

Utavtr = \/EUVOmax XKr XK X kg
and
Utav1d = '\/EUVO max XKr X Kg

where

Utay1r— is the peak value of the required 15 s test voltage in the reverse direction;
Uil 1g  is the peak value of the required 15 s test voltage in the forward direction;

is the maximum annr‘ly_cfm‘p no-load phnen_fn_phnan \/nlfngn on the valve side of the !

Q.
vomrax

transformer;
k. is the temporary overvoltage factor;

k, is the value determined from system studies;
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k; est le facteur de dépassement de commutation en sens inverse, calculé pour un réta-
blissement a la créte de la surtension d'affaiblissement de charge (a = 90°) incluant
I'augmentation provoquée par la charge de rétablissement inverse des thyristors. k. doit
tenir compte de l'effet limitatif du parafoudre de valve connecté en paralléle;

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

NUTE Lda vdieUul de Uiy, E€LdIT SUPerieure OU egdie a Utg,1q, IT €SU PETTIIS dE Tedllsel Tessdl de 1o 5 SOIL davel Ulie

tension d'essai alternative symétrique de valeur efficace égale a Usy1,/ \/E soit avec une tension d'essai combinée
alternative et continue satisfaisant aux deux prescriptions.

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

inée de la“facon

U
U = PPV ok
tav2 2\/5 9

ou
Uppy est la valeur maximale de la tension de créte a créte en(égi etablN_apparaissant au

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

Quand Ug,,» dépasse la valeur efficac Xi c { de fonctionnement au niveau
de la valve de plus de 15 %, la procédur i

i Utay1 pehdan
i er’2

A la fin de I'essai _de 1\ la i ssai doit étre réduite jusqu'a Us,y3 et maintenue

constante penda@

Appliquer la tension d’ess
de décharge partielle ne
10 min.

ou

Uyrms est imale de la tension au niveau de la valve aux conditions de
fonctionne

8.3.3 Essa ous tension de choc (généralités)

a) La présente normé permet de choisir entre deux programmes d'essai de valve sous tension
de chec en fonction des considérations économiques liées a I'application.

Dans le premier cas, le facteur de sécurité d'essai pour les essais sous tension de choc de
foudre et de manoeuvre est de 1,1 et pour les essais aux ondes de front raide de 1,15 en
présence des thyristors, plus 1,15 et 1,2 respectivement lorsque les thyristors sont
remplacés par des blocs isolants.

Dans le second cas, le facteur de sécurité d'essai est de 1,15 pour les essais sous tension
de choc de foudre et de manoeuvre et de 1,2 pour les essais aux ondes de front raide, en
présence des thyristors.

L'annexe A fournit de plus amples informations.

b) Si la valve utilise un allumage de protection, les tensions d'essai de choc appliquées dans
le sens direct seront seulement possibles. On doit démontrer que tous les circuits
d'allumage de protection se comportent comme prévu.

c) Sauf spécification contraire, I'équipement électronique de la valve doit étre alimenté.
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ke is the commutation overshoot factor in the reverse direction, calculated for recovery at
the crest of the load rejection overvoltage (a = 90°) including the increase arising from
the reverse recovery charge of the thyristors. k. shall allow for the limiting effect of the
parallel connected valve arrester;

kg is a test safety factor;
kg =1,15.

tavir tavids

symmetrical a.c. test voltage of r.m.s. value equal to Uta‘m/\/aor by a combined a.c. plus d.c. test voltage whigh
satisfies both requirements.

The r.m.s. value of the 30 min test voltage Ui, 2 shall be determined as follows:

_ Yppy

U = —=xk
tav2 2\/5 9

where

Uppy is the maximum value of the peak-to-peak stead
across the valve, including commutation overshoot;

oltage appearing

kg is a test safety factor;

kg  =1,15.

Where U, exceeds the maximum effec the valve operating voltage
U,rms by more than 15 %, the following glte e may be adopted:

Apply the test voltage U, for 15 seond them\W;,,» for 10 min. The value of partial
discharge during the last Qinute ¢gf thexN{ O\minute test ghall not exceed 200 pC.

At the end of the 10 ‘ centhe testvoltage to U;,,3 and maintained at this level
for 30 min, wher@

where

Uyms is th ntent of the valve voltage under the most severe continuous
operating

8.3.3 Valvejimpulse tests (general)

a) This standard permits selection between two valve impulse test programmes depending
upon_the cost-benefit considerations for the application.

ln.the first alternative, the test safety factor for lightning and switching impulse tests is 1,1
and for steep front impulse tests 1,15 with the thyristors present, plus 1,15 and 1,2
respectively with the thyristors replaced by insulating blocks.

TN the second alternative, the 1est salety factor for lightning and switching IMpulsSe tests 1S
1,15 and for steep front impulse tests 1,2 with the thyristors present.

Further information is given in annex A.

b) If the valve utilises protective firing, impulse test voltages applied in the forward direction
will be prospective only. It shall be demonstrated that any such protective firing circuits
behave as intended.

c) Unless otherwise specified, the valve electronics shall be energized.


https://iecnorm.com/api/?name=e240356c0ddaf0bd477b841c6d50e427

—-42 - 60700-1 © CEI:1998+A1:2003

d) On doit démontrer que la tension au niveau de la valve lors du déclenchement de I'impul-
sion satisfait a la relation suivante:

- 001xVpgy *x(N; =N,) < tension de lavalve < +0,01x Vpgy x (N; —N,)
ou

Vpsu est la valeur limite de la tension de surcharge accidentelle directe de pointe non

répn’ﬁl‘i\ln des fhyriefnre'
f HH-e-& HHYHHSOFS,

N;¢ est le nombre total de niveaux de thyristors en série dans la valve;
N, est le nombre total de niveaux de thyristors en série redondants dans la valve.

e) Au cours des essais de tension de choc, la valve doit étre contrblée afir
se comporte correctement face aux interférences électromagnétiques.(voir article 12). Pour
ce faire, il faut inclure les parties de I'équipement électronique de base deta vale qui sont
nécessaires a I'échange correct des informations avec la valve d/éssai

8.3.4 Essai de valve sous tension de choc de manoeuvre

s CEl 60060, doit

anoeuvre de polarité
pement électronique de la

ectuer trois applications supplémentaires de
amplitude convenue, de fagon que la valve ne
, I'équipement électronique de la valve doit étre

N
tension de choc de
s'allume pas. P S
alimenté.

La tension de rés
de la fagon syi

oc de manoeuvre de la valve U, doit étre déterminée

UTSV = iSIP/_v X k10

ou
SIPL, est le-niveau~de protection contre le choc de manoeuvre du parafoudre de la valve;

k1o est le facteur de sécurité d'essai (voir 8.3.3 a)).

8.3.5 Essai de valve sous tension de choc de foudre

utilisée.

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

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
tensions de choc positives d'amplitude et de temps de front convenus, de fagon que la valve ne
s'allume pas.
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d) It shall be demonstrated that the voltage across the valve at the initiation of the impulse
satisfies the following relationship:

- 001 xVpgy x(N; —=N,) < valve voltage < +0,01x Vpgy x (N; = N,)

where

Vpsum is the non-repetitive peak forward surge voltage rating of the thyristors;

Nt is the tofal number of series thyrisior levels in the valve;
N, is the total number of redundant series thyristor levels in the valve.

e) During the impulse tests, the valve shall be monitored for correct behaviour with regardto
electromagnetic interference (see clause 12). For this to be possible, those parts. of the
valve base electronics that are necessary for the proper exchange of vation ‘with the
test valve must be included.

8.3.4 Valve switching impulse test

polarity switching impulse voltages of specified a
energized.

operates during the forward test, three\add ons of positive switching impulses of
v st be made. For the additional tests,

The valve switching im| S itf d voltage Uy, shall be determined in accordance with
the following: 6

rotective level of the valve arrester;
k1o isNq te 3 (see 8.3.3 a)).

8.3.5 Valve ligh g impulse test

A standard lightning 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 of a lightning impulse of specified amplitude.

If the valve incorporates protective firing against overvoltages 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.
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La tension de résistance d'essai au choc de foudre, Uy, , doit étre déterminée de la fagon
suivante:

Utlv = iLIPLV X k11

ou
LIPL, estle niveau de protection contre le choc de foudre du parafoudre de la valve;

K11 est le facteur de sécurité d'essai (voir 8.3.3 a)).

8.3.6 Essai de valve sous tension de choc a front raide

Pour I'essai aux ondes de front raide, une forme d'onde de tension telle du'elle &st définie par

Si la valve comporte .
sens direct, fonctionnant g i~ di , il faut effectuer trois applications

supplémentaires tensi
fagon que la val 2

La tension de rési
de la fagon suiva

Utsfv = iFWPLv X k12

ou

FWPL, estlefront dd niveau de protection d'onde du parafoudre de la valve déterminé par le
courant de coordination obtenu des études de réseau;

k12 est le facteur de sécurité d'essai (voir 8.3.3 a)).

8.4 Essai d'allumage non périodique de valve

8.4.1 Objectifs de |'essal

L'objectif principal des essais d'allumage non périodique de valve consiste a vérifier
I'adaptation des thyristors et des circuits électriques associés aux contraintes de courant et de
tension lors de I'amorgage dans des conditions de haute tension spécifiées. Cet essai peut
généralement étre réalisé dans le cadre de l'essai de valve sous tension de choc de
manoeuvre (voir 8.3.4).
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The valve lighting impulse test withstand voltage Uy, shall be determined in accordance with
the following:

Utlv = iLIPLV X k11

where

LIPL, is the lightning impulse protective level of the valve arrester;

K11 is a test safety factor (see 8.3.3 a)).

8.3.6 Valve steep front impulse test

excursion.

When deriving the test voltage, the virtual steepness and
studies shall both be multiplied by the relevant test safe
be held constant.

NOTE If overvoltages with wavefronts shorter than 0,1
supplier may agree on an appropriate very fasj/fro 4
above.

direction, which opera
impulses of an agreed

The valve steep@t i

with the following:

Utsfv = iFWPLv X k12

gve protective level of the valve arrester as determined by the co-
rent from system studies;

k12 is a.test safety factor (see 8.3.3 a)).

8.4 (Valve non-periodic firing test

8.4.1 Purpose of test

The principal objective of the valve non-periodic 1Iring 1ests I1s 10 check the adequacy of the
thyristors and the associated electrical circuits with regard to current and voltage stresses at
turn-on under specified high-voltage conditions. This test can usually be performed as part of
the valve switching impulse test (see 8.3.4).
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8.4.2 Objet soumis a I’essai

Il convient que I'objet soumis a I'essai soit tel que défini en 8.2. L’essai peut étre effectué sur
la section de valve au lieu de la valve entiére pour la méthode du parafoudre de 8.4.3.B. Dans
ce cas, le fournisseur doit démontrer I'’équivalence entre I'essai de section de valve et I'essai
de valve entiere.

S faut démontrer l'immunitd aux hnrhlrhohr\ne Slectromaandtiaues résultant di f‘r\llhlﬂﬁﬁ
J 1 J

entre des valves adjacentes dans une UVM selon la premiére approche décrite en 12.3. 1 en
plus de la valve d'essai, une valve auxiliaire (ou une portion suffisante de cette valve) doit étre
comprise dans I'essai. Cette valve auxiliaire constitue I'objet d'essai dans la mesure ou la. mise
en évidence de I'immunité aux perturbations électromagnétiques par couplage est concernée.
L'objet soumis a I'essai de perturbations électromagnétiques doit & configlire™ géo-
métriquement en fonction de la disposition de fonctionnement. L'obje

informations avec l'objet soumis a
incluses.

NOTE Il convient que disposition géométrique spécifique a utilig insi itude de la tension directe pour

I'objet soumis a I'essai de perturbations électromagnétiques fasse I'gbje la base de la conception
de I'UVM.

8.4.3 Prescriptions d'essai

connectélen parallele a
couragrt\au m

u'il RO
9 1\

thyristors.

B Méthode 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 connectée entre les bornes

de la valve. Lorsque le courant traversant le parafoudre et la tension a ses bornes
atteignent les niveaux prescrits, la conduction de la valve doit étre déclenchée.

La tension de la valve a I'allumage doit correspondre a la plus petite des valeurs suivantes:

a) niveau de protection contre la tension de choc de manoeuvre du parafoudre de la valve;
b) niveau d'allumage de protection de la valve;
c) niveau de blocage d'allumage de la valve (voir note 3).
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8.4.2 Test object

Test object should be as in 8.2. The test can be made on the valve section instead of complete
valve for the surge arrester method 8.4.3.B. In this case, supplier shall show the equivalency
between the valve section test and the complete valve test.

If immunity to electromagnetic disturbance due to coupling between adjacent valves in a MVU

isto be demaonstrataed h\J/ opprnaf\h ohe—as in 1’)_’2_1’ then in addition to the test \IQl\lﬁ’ an

auxiliary valve (or sufficient portion thereof) shall be included in the test. This auxiliary valve is
the test object in so far as the demonstration of immunity to electromagnetic disturbance.by
coupling is concerned. The electromagnetic disturbance test object shall be configured
geometrically in accordance with the service arrangement. The electromagnetic disturbance
test object shall be forward biased at the triggering instant of the valvé subjected\.t0 non-
periodic firing. The electronics of the electromagnetic disturbance gst objsct 'shall be

A Parallel capacitor met i —a Ccapacitor shall be connected in parallel with
the test valve the i in a current discharge at least as severe as the
first 10 ps 0@1} times may be important if system studies show
that the turn-on e nd that there is a risk of current extinction in the

thyristors.
B ethod, an arrester shall be connected between the valve
terminal ge applied from behind an inductance equal to that of the
apacitance equal to the maximum value of valve terminal-to-
termdqal nce expected in service shall be connected between the valve
terminats rent through and voltage across the arrester reaches the prescribed

levels, the V Ive shall be triggered into conduction.
The valve'voltage at firing shall be the lowest of:

a) the)switching impulse protective level of the valve arrester;
b) ‘the protective firing level of the valve;

¢) the firing inhibit level of the valve (see note 3).
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Si la valve est déclenchée par un allumage de protection en dessous du niveau de protection
contre les tensions de choc de manoeuvre du parafoudre de la valve, I'essai doit étre répété a
nouveau en rendant opérationnels les niveaux de thyristors redondants. Si la valve se
déclenche encore du fait d'un allumage de protection contre les tensions de choc de
manoeuvre, I'essai doit étre répété en réduisant le niveau de tension de choc juste en dessous
du seuil d'allumage de protection et la valve est déclenchée par les circuits d'allumage
normaux.

NOTE 1 Un facteur de sécurité d'essai de tension au moins égal a la différence entre la tolérance maximale et
la tolérance minimale du parafoudre de la valve (typiquement 5 % environ) est déja inclus dans l'essai. Par
conséquent, aucun facteur d'essai distinct n'est appliqué.

NOTE 2 En raison des limitations de la taille pratique des générateurs de tension de choc, la méthode B sfadapte
uniqguement aux valves a basse tension. Par conséquent, lorsque des études de systeme _indiquent la_nécessité

9.1 Objectifs des essais
Les principaux objectifs des essais d'

a) vérifier 'adaptation des niveaux de
valve en fonction des contraintes
I'amorcage et du désamorcage
défavorables;

b)

Le choix dép
disponibles.
valve copte

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
parafoudre doit étre choisi pour ajuster le niveau de protection selon le nombre de niveaux
branchés en séries en essai, pour donner un niveau de protection correspondant au moins a la
caractéristique maximale du parafoudre utilisé en service.

L'agent de refroidissement doit présenter une condition représentative des conditions de
fonctionnement. Le débit et la température, en particulier, doivent étre fixés en fonction des
valeurs les plus défavorables correspondant a I'essai en question.

9.3 Prescriptions d'essai
Les essais doivent étre réalisés en utilisant des circuits d'essais adaptés produisant des

contraintes équivalentes aux conditions de service correspondantes; par exemple, deux ponts
de six impulsions dans un montage en opposition ou un circuit d'essai synthétique.
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If the valve is triggered by protective firing below the switching impulse protective level of the
valve arrester, then the test shall be repeated with the redundant thyristor levels operational. If
the valve still triggers by protective firing below the switching impulse protective level, the test
shall again be repeated with the impulse level reduced to just below the protective firing
threshold and the valve triggered by the normal firing circuits.

NOTE 1 A voltage test safety factor at least equal to the difference between the maximum tolerance and minimum
tolerance of the valve arrester (typically about 5 %) is already included in this test. Therefore, no separate test

oafvt_y fGUtUI tS app:;cd.
NOTE 2 Because of limitations in the practical size of impulse generators, method B is suitable only for valves of
low voltage rating. Therefore, when system studies show a need for accurate turn-on current representation- at

times longer than 10 us, the valve non-periodic firing test may be performed using method A and be supplemented
by separate tests on valve sections using method B.

NOTE 3 In some designs, firing of the valve from high voltage may be inhibited by a volta asurement across
the valve, or by a current measurement in the parallel valve arrester. If this is the case,

inhibiting circuits employed.

9 Periodic firing and extinction tests

9.1 Purpose of tests

worst repetitive stress conditions;

b) to demonstrate correct performanc
with minimum delay and extinction

9.2 Test object
The tests may be~performed™g
depends mainly < j e test facilities available. The tests specified in
this standard are ‘Ygh ¢ containing five or more series-connected thyristor
levels. If tests withnfe i are proposed, additional test safety factors shall be

agreed. Under nd cirg acessshall the number of series-connected levels for tests be less
than three.

under test shall be assembled with all auxiliary components. When

3 3 2 aled valve arrester shall be included. The arrester shall be scaled
to the numbg 3 s-connected levels under test to give a protective level which
the maximum characteristic of the service arrester.

The coolant shall be in a condition representative of service conditions. Flow and temperature,
in pacticular, shall be set to the most unfavourable values appropriate to the test in question.

9.3 Test requirements

The tests shall be performed using suitable test circuits giving stresses equivalent to the
appropriate service conditions such as two six-pulse bridges in back-to-back connection or an
appropriate synthetic test circuit.
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Les conditions de service équivalentes a reproduire sont spécifiées dans les paragraphes 9.3.1

a 9.3.5. Les paragraphes 9.3.1, 9.3.2 et 9.3.3 sont définis pour un fonctionnement a tempé-
rature maximale de jonction du thyristor en service continu. Si un allumage ou des tensions de
rétablissement supérieurs, ou, alternativement, des angles de retard ou d'extinction inférieurs
sont possibles dans des conditions de charge ne coincidant pas avec une température
maximale de jonction du thyristor en fonctionnement continu, on doit alors les reproduire
également. Par exemple, ce peut étre le cas pour un fonctionnement de surcharge en hiver et
l'utilisation de convertisseurs pour limiter I'exportation de puissance réactive excédentaire dans

le réseau alternatif dans des conditions de charge faible. Lorsque des essais sont réalisés afin
de reproduire ces conditions, il est permis de régler le courant d'essai et la température de
I'agent de refroidissement pour refléter les conditions thermiques les plus défavorables
correspondant aux conditions de service représentées dans I'essai.

impédance paralléle égale a 1,5 fois celle d'une valve uniq
d'essai autre qu'un pont a six impulsions est utilisé, il est iy
correctement représentée dans le circuit.

Lors des essais sur les sections de valve, le rappd
déterminé selon 4.3.2.

Les tensions d'essai ainsi que les résistant s circuits d'essai doivent étre
déterminées a partir des valeurs a pleine iant par le facteur k,, tandis que
les capacités des circuits d'essai doiven 3s a partir des valeurs a pleine échelle,

d'extinction perlodlque S c ice. Quand ce n'est pas possible et que la

fréquence de servjce i A\ fréquence d'essai, les conditions d'essai doivent étre
ajustées de faga i ivement la différence des pertes dépendant de la
fréquence, ce quine ihe emontrer que le matériel est soumis a des contraintes

adaptées. Un guide - ibiN g fréquence des divers mécanismes de production de

Durant les e sals de température des composants générateurs de chaleur les
plus critigre 3] rs surfaces de montage adjacentes doit étre surveillée pour
vérifier qu S é 8s maximales atteintes s'inscrivent dans les limites permises par la
i g nombre et I'emplacement des composants a contrdler doivent faire
C il ne doit pas figurer pour chacun d'entre eux moins de trois exemples:
température~du boitietr 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» Essais en service continu maximal

Le courant d’essai doit étre basé sur le courant continu maximal en régime permanent a la

femperature ambianie maximale. La temperature de 'agent de refroidissement ne doit pas eue
inférieure a celle produisant la température de jonction du thyristor la plus élevée en régime
établi en service.

Le courant d'essai doit inclure un facteur de sécurité d'essai de 1,05.
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The equivalent service conditions to be reproduced are specified in 9.3.1 to 9.3.5. Subclauses
9.3.1, 9.3.2 and 9.3.3 are defined for operation with maximum continuous operating thyristor
junction temperature. If higher firing or recovery voltages, alternatively lower delay or extinction
angles, are possible under loading conditions which do not coincide with maximum continuous
operating thyristor junction temperature, then these shall also be reproduced. Examples where
this may be the case include winter overload operation, and the use of the converters to limit
the export of surplus reactive power into the a.c. network at light load conditions. When tests
are performed to reproduce such conditions, the test current and coolant temperature may be

adjusted to reflect the worst case thermal conditions appropriate to the service conditions
being represented in the test.

To obtain voltage and current stresses representative of service conditions, it is important‘that

valve. If a test circuit other than a six-pulse bridge is used, then it is
is also properly represented in the circuit.

When testing with valve sections, the scaling factor for tg
4.3.2.

scale values by being multiplied by the factor
determined from the full scale values b¥ being diw

performed at the service frequency.
different from the test fr

During the tests,
adjacent mounting

reached are withi
components to bé
of: thyristor

ambient temperature” The coolant temperature shall be not less than that which will give the
highestrsteady-state thyristor junction temperature in service.

The test current shall incorporate a test safety factor of 1,05.
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La tension d'essai Uy,,q correspondant a la valeur a vide entre phases dans un convertisseur
en pont a six impulsions doit étre déterminée de la fagon suivante:

Utpv1 =Uyomax % kn % k13
ou
Uvomax est la tension maximale a vide entre phases en régime établi sur le cété valve du

l!dllerlllldLEUl,
k, estle rapport de comptage d'essai selon 4.3.2;
ki3 est le facteur de sécurité d'essai;
ki3 =1,05.

Faire fonctionner la valve ou les sections de val
tension d'allumage de la valve (ou secti
des valeurs suivantes:

a) ugp =Upn x\/Exsina

b) usi =Upv1 x\/E xsin(y+ ¥

ou

redresseur q
la températur

dé uy, coincidant avec un fonctionnement a la température
yristor en fonctionnement continu.

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 a la plus grande
des‘valeurs suivantes:

a) u,. =1/, Xa/2 xXsin(a + /1)
Tpv T AY 17

b) ur =Utpv1 x\/ExSiny

(a+ ) est la somme de I'angle de retard en régime établi et 'angle de rétablissement de
commutation, correspondants a une telle condition de service du redresseur qui méne a
la valeur la plus élevée de u,, coincidant avec un fonctionnement a la température
maximale de jonction du thyristor en fonctionnement continu.

y est I'angle d’extinction en régime établi correspondant a une telle condition de service de
I'onduleur qui méne a la valeur la plus élevée de uy, coincidant avec un fonctionnement a la
température maximale de jonction du thyristor en fonctionnement continu.
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The test voltage Uy,,1 corresponding to the no-load phase-to-phase value in a six-pulse bridge
converter shall be determined as follows:

Utpv1 = Uvomax Xkn X ki3

U.n is the maximum steady-state no-load phase-to-phase voltage on the valve side of the

VVVVVV transformer;
k, is a test scaling factor according to 4.3.2;
ki3 is a test safety factor;
kqz =1,05.

9.3.1.1 Maximum continuous firing voltage test

Operate the valve or valve sections at a delay angle
uris not lower than the greater of:

a) ufp =Upu x+2 xsina
b) ug =Ugpy1 xy/2 xsin(y + 1)
where

a is the steady-state
the highest valde of '\
junction tempegaty

(y+,u) is the sum @

inverter sé
at maximum

stabilized

9.3.1.2 Maxinr gzontinuous recovery voltage test

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

d)) urr =Utpv1 x+/2 xsin(a + p1)

b) uri =Utpv1 x\/Ex siny
where

(a +/4) is the sum of the steady-state delay angle and overlap angle corresponding to the

rectifier service condition that leads to the highest value of u,,, coincident with operation
at maximum continuous operating thyristor junction temperature;

y is the steady-state extinction angle corresponding to the inverter service condition that leads
to the highest value of u,, coincident with operation at maximum continuous operating
thyristor junction temperature.
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La durée de l'essai ne doit pas étre inférieure a 30 min aprés la stabilisation de la température
de I'agent de refroidissement en sortie.

9.3.1.3 Essai d’échauffement

Pour simuler les pertes maximales combinées dans les thyristors et les circuits
d'amortissement en fonctionnement continu, faire fonctionner la valve ou les sections de valve

calon un anala da ratard ~ da manidera anin la coamimma dac carrkdc dAac tancinane da oot Aang 1o

TCTOTT U o g O T T et O O o T o T e O O T o SO T T O O T o oo T O o O C o tC T oToO T o U T oTTr oot ro— ™

forme d'onde de tension de la valve, mesurée sur un cycle (en excluant les transitoires de
dépassement de commutation) ne soit pas inférieure a:

3 av? = [1,75 +1,5m2) X2 x Uztpm[sinzd +sin2(a+p

La tension d'essai Uy, S Aa a vide entre phases dans un convertisseur

en pont a six impfio stefminée de la fagon suivante:

Avant I'essai, la valve ou les sections de valve doivent étre amenées a un équilibre thermique
dans les conditions précisées en 9.3.1.1. Faire fonctionner la valve ou les sections de valve,

nendant la tamns sndcifie—selon-un analea de retard o = 00° do maniare alleles tensions
peRcaH— e Rp P HH8- o R—dhR—ahg & FetaH-c—& & H=aHHe4 G T tSHSHOH

d'allumage et de retablissement possibles soient inférieures a Uy, X\/E. La somme des
carrés des tensions de saut dans la forme d'onde de tension de la valve ne doit pas étre
inférieure a celle obtenue a partir de I'expression indiquée en 9.3.1.3, en utilisant a = 90° et
Uipv1 selon la définition donnée dans le présent article. Le courant durant la période de
fonctionnement avec a = 90° doit étre au moins égal a la valeur maximale correspondant a un
fonctionnement avec a = 90°, déterminée a partir des études du systéme, multipliée par un
facteur de sécurité d'essai de 1,05. Aprés le temps spécifié a a = 90°, revenir aux conditions
correspondant a 9.3.1.1 et maintenir a un niveau constant pendant au moins 15 min.
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The duration of the test shall be not less than 30 min after the exit coolant temperature has
stabilized.

9.3.1.3 Heat-run test

To simulate the maximum combined losses in thyristors and damping circuits during
continuous operation, operate the valve or valve sections at a delay angle a so that the sum of

thao cauiarac of tha e vunltaoanc 1n thao valvua voaltaoa wwavachana maaciirad ovar ana ovola
e o—OT—tre—Jutp—VvOoT S eyt v eV o ge— ey e o p e eaSure oy er—0ore—C A2

(excluding the commutation overshoot transients) is not lower than:

ZAVQ = (1,75 +1,5m2) x2 % Uztpv1 [sinza +sin2(a + ,u)]

where
m is the electromagnetic notch factor (see 5.1.4 of IEC 61803);

automatically met when performing 9.3.1.1 and
operation shall be considered.

The duration of the test shall be not
stabilized.

The test voltage Uy,
converter shall be dete

k14 is atest safety factor;
k14 £1,05.

Prior to the test, the valve or valve sections, shall be brought to thermal equilibrium under the
conditions of 9.3.1.1. Operate the valve or valve sections, for the specified time, at a delay

angle a = 90° so that the firing and prospective recovery voltages are not less than Uy, x/2 .
The sum of the squares of the jump voltages in the valve voltage waveshape shall be not less
than that obtained from the expression given in 9.3.1.3 using a = 90° and Uy,,4 as defined in
this clause. The current during the period of a = 90° operation shall be at least equal to the
maximum value for a = 90° operation, determined from system studies, multiplied by a test
safety factor of 1,05. After the specified time at a = 90°, return to the conditions corresponding
to 9.3.1.1 and maintain constant for at least 15 min.
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La durée de fonctionnement a a = 90° doit étre au moins égale au double du temps autorisé en
service pour cet angle de retard.

En fonction de la stratégie de contréle de surtension temporaire pour ce programme, il se peut
que des essais de durées différentes, avec des valeurs différentes de k,, soient nécessaires.

9.3.3 Essais sous tension alternative minimale

Le courant d'essai et la température de I'agent de refroidissement doivent étre choisis selon Ja
définition de 9.3.1.

La tension d'essai Uy,y3 correspondant a la valeur a vide entre phases d le convertisseur
en pont a six impulsions doit étre déterminée de la fagon suivante

Nl‘ut
t

Utpv3 =Uyomin X x k15

transformateur;
Niyt est le nombre de niveaux de thyristors en e
N;¢ est le nombre total de niveaux de thyris
redondants;
k1s est le facteur de sécurité d'esssa
k15 =0,95.

9.3.3.1 Essai a angle de

Faire fonctionner la val
fagon que la tension d'

selon un angle de retard de redresseur a de

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 réguliérement pour les
valeurs de a a la fois en régime établi et transitoire.

9.3.3.2 Essai a angle d'extinction minimal

Faire fonctionner la valve ou les sections de valve a un angle d'extinction y de I'onduleur, tel
que I'échelon de tension éventuel lors du rétablissement au courant zéro u, ne soit pas
supérieur a:

Ui =Upys x\/gxsiny
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The duration of operation at a = 90° shall be at least twice the normal permitted time in service
at this delay angle.

Depending on the temporary overvoltage control strategy for the scheme, tests of different
duration, with different values of k., may be required.

9.3.3 Minimum a.c. voltage tests

The test current and coolant temperature shall be selected as defined in 9.3.1.

The test voltage Uy, 3 corresponding to the no-load phase-to-phase value in a six-pulse-bridge
converter shall be determined as follows:

Utpvs =Uyomin %

where

Uyomin is the lowest steady-state no-load phase-to-phase alve side of the

transformer;

redundant levels;
k45 is a test safety factor;
kis =0,95.

9.3.3.1 Minimum dela

Operate the valve or va

voltage uy is not b\t? he

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.

[t shall be demonsiraied that the valve (seclions) fire regularly ai both the sieady-staie and
transient values of a.

9.3.3.2 Minimum extinction angle test

Operate the valve or valve sections at an inverter extinction angle y so that the prospective
step voltage at recovery at current zero u,; is not higher than:

Uri =Upy3 x\/Exsiny
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et que le temps séparant le passage du courant nul a la tension nulle en sens positif {,¢ ne soit
pas supérieur a:

y

t -
of = 360 x f

ou

y estl angle d'extinction le plus réduit en reg|me établi en service coincidant avec un fonction-

TTeTenta lelllpeldlule raximrate de JUIIbLIUII de l.llyllbl.Ul ch IUIIblIUIIIIeIIIBIIl

f estlafréquence de service.

La durée de I'essai ne doit pas étre inférieure a 15 min aprés la stabilisation de la température
de I'agent de refroidissement en sortie.

Si la stratégie de fonctionnement du convertisseur permet un fonctiongéme emraire avec

doit correspondre au moins au double du temps normal a i a Cet angle
d'extinction.

On doit démontrer qu'aucune défaillance de commutati
males ya la fois en régime établi et transitoire.

9.3.4 Essai a manque de tension ten

Le but de cet essai est de vérifier le
lesquelles I'énergie servant a l'allumage
les bornes de la valve.

Avant l'essai, la valve ou {es section
correspondant a 9.3.3.
de réduire. Faire foncti
un dmin, transitoire _co ec_uae\tension d'essai U4, qui doit étre déterminée de la
fagon suivante: @

Ntut
xky x kig
t
ou
Uyon est Ja ale la tension a vide entre phases sur le c6té valve du trans-
for
N¢y¢ est lemomi eaux de thyristors en essai, connectés en série;

Ny  est leiombre_tofal de niveaux de thyristors connectés en série dans une valve compléte,
y compris les niveaux redondants;

ky est-le facteur de manque de tension temporaire (fréquence fondamentale) pour lequel les
convertisseurs doivent rester contrélables;

Kig) est le facteur de sécurité d'essai;
Kig = (095

La durée de fonctionnement sous tension temporaire doit étre inférieure a la durée de
suppression de défaut pour le réseau en courant alternatif, comprenant, le cas échéant, le
temps de récupération résultant de séquences de refermeture automatique dans le réseau en
courant alternatif.

Apres la durée spécifiée, revenir aux conditions correspondant a 9.3.3.1.

On doit démontrer que la valve, ou les sections de valve, restent contrélables pendant toute la
durée du manque de tension temporaire.
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and the time from current zero to positive-going voltage zero crossing t,¢ is not greater than:

where

vis tha smallast stgadv.state gxtinction analg 1In sarvice coincident with  _aongration ot
v4 t t Y=Stat t t g t t P

maximum operating thyristor junction temperature;
f is the service frequency.

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

temperature” has

permitted time in service at this extinction angle.

It shall be demonstrated that no commutation failure g e steady-state or
transient minimum values of y.

9.3.4 Temporary undervoltage test

to 9.3.3.1 (steady-state
valve or valve sections
Utpva, which sha

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

ky is the temporary undervoltage factor (fundamental frequency) for which the converters
shall remain controllable;

kie is a test safety factor;

k16 = 0,95.

The duration of operation with temporary undervoltage shall be not less than the back-up fault
clearing time for the a.c. system, including, where appropriate, any dead-time arising from
auto-reclose sequences in the a.c. system.

After the specified time, return to the conditions corresponding to 9.3.3.1.

It shall be demonstrated that the valve (sections) remain controllable over the full duration of
the temporary undervoltage.
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En fonction du niveau sous tension temporaire et de la méthode d'essai adoptée, il peut étre
possible de maintenir un fonctionnement normal du circuit d'essai au cours de l'essai. Si c'est
le cas, on doit démontrer qu'il s'agit d'une conséquence inhérente aux conditions de tension
anormales durant I'essai et non le résultat d'une défaillance de la valve ou des sections de
valve ne répondant pas correctement aux signaux de commande d'allumage.

9.3.5 Essais avec courant continu intermittent

L'essai doit étre réalisé alors que I'agent de refroidissement de la valve est a température
maximale. Les contraintes résultant d'un fonctionnement en courant continu intermittent pour
deux conditions de fonctionnement doivent étre reproduites:

a) fonctionnement a a = 90° avec tension alternative maximale et k. = 1,0

b) fonctionnement du redresseur a minima a sous tension alternative

La durée de l'essai doit étre au moins égale au double de la dyfrée N . uto sée en
service pour un fonctionnement en courant continu intermittent d '

NOTE Le nombre maximal d'impulsions de co

cIe Jaws
continu intermittent est normalement de quatre

alves u |I|ses d applications de transport d'énergie

Le principal objectif d
rétablissement c i
tensions directe
Les essais doivent m
s'amorce en toute$é

10.2 Objet(soumis

Voir 9.2)

10.3 Prescriptions d'essai

I'es prescriptions d'essai sont les mémes que pour les essais d'allumage et d'extinction

périodiques, article 9, excepté le fait qu'un générateur de tension de choc, connecté au niveau
d'une valve d'onduleur ou d'une section de valve, est également requis. Le déclenchement du
générateur de tension de choc doit étre synchronisé avec les formes d'ondes en
fonctionnement normal pour que I'application des chocs directs, a la valve ou aux sections de
valve en essai, soit effectuée dans l'intervalle suivant immédiatement I’extinction du courant.

Le courant d'essai et la température de I'agent de refroidissement doivent étre sélectionnés
afin de produire la température maximale de jonction de thyristor en fonctionnement continu.
Les conditions de fonctionnement relatives a la valve (ou sections de valve) en essai doivent
étre celles de 9.3.3.2 pour Jnin €n régime établi.
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Depending on the level of temporary undervoltage and the method of test adopted, it may not
be possible to maintain normal operation of the test circuit during the test. If this occurs, it shall
be demonstrated that this is an inherent consequence of the abnormal voltage conditions
during the test and not a result of a failure of the valve (sections) to respond correctly to the
firing control signals.

9.3.5 Intermittent direct current tests

The test shall be performed with the valve coolant at its maximum temperature. The stresses
arising from intermittent direct current operation for two operating conditions shall be
reproduced:

a) a=90° operation with maximum a.c. voltage and k, = 1,0 (see 9.3.2);

b) rectifier minimum a operation with minimum a.c. voltage (see 9.3.3.

The duration of the test shall be at least twice the normal pernitte ice for
operation with intermittent direct current under the specified congditian

The tests shall demonstrate safe turn-on of the thyristors, it nee with\the design, at the
requisite number of firings per cycle. For an effective demo o) >N aviour of the valve

compared with the turn-off time of the thyristors.
d vglve durQin e

normally four for valves used in HVDC transmission 2 ons apd eight for valves used in back-to-back
schemes.

10 Tests with transiepn
10.1 Purpose of tests

The principal obe
to check that, at™\niaxi

forward voltages

design.

10.2 Test object

See-92.

| ~10.3 Test requirements

The test requirements are the same as for the periodic firing and extinction tests, clause 9,
except that an impulse generator, connected across an inverter valve or valve section, is also
required. Triggering of the impulse generator shall be synchronized with the normal operating
waveshapes to apply forward impulses to the valve or valve sections under test in the interval
immediately following current extinction.

The test current and coolant temperature shall be selected to produce the maximum
continuous operating thyristor junction temperature. The operating conditions for the valve
(sections) under test shall be those of 9.3.3.2 for steady-state Jmin-


https://iecnorm.com/api/?name=e240356c0ddaf0bd477b841c6d50e427

- 62 - 60700-1 © CEI:1998+A1:2003

Le générateur de tension de choc doit étre réglé de maniére que la tension de créte possible
dans le sens direct U, 4q soit déterminée par:

Unta = UsipLy * kn
ou

Usipiy est le niveau de protection contre les tensions de choc de manoeuvre du parafoudre de
la valve, ou niveau garanti de non-allumage pour un allumage de protection avec forme

d'onde de choc de manoeuvre sicelui-ciest inférieyur:
7 7

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

critique ma|s ne doit pas étre mferleure a 10 ys pour une formpe\d'o de gu e lorsqu'elle
as du fait de la

Aprés accord entre I'acheteur et le fournisseur, il est permis @envisagér de limiter I'essai a une seule forme d'onde
de choc, a condition de pouvoir montrer que les oRjectifs dg l'es @ <

différents moments dans i t | de la fin de la période de

rétablissement négatif. Trois tensions (de ementaires de chaque type doivent étre
appliquées aprés l'achévem gment

NOTE On doit considérer que achevée lorsque les thyristors ont complétement
retrouvé leur tension a I'éta apacites.de résjistance du/dt. Dans certaines conceptions, cela peut
se traduire par I'achévement d'y oufs de laquelle les circuits de protection présentent une
sensibilité accrue. L :

La valve ou les sectio i oit résister aux tensions de choc, soit s'amorcer en

toute sécurité.

Si la valve cop ge de protection contre les tensions directes transitoires dans la
période de re oit démontrer que la protection fonctionne comme prévu

La valve llupher sous une tension de choc quelle qu'elle soit, appliquée aprés la
fin de la péripdede établissement, sauf si I'on peut montrer que l'allumage est le résultat

ci-dessus)y Si l'allumage de protection survient avec les formes d'ondes spécifiées, lorsque
I'application est faite aprés I'achévement de la période de rétablissement, on doit effectuer
trois (applications supplémentaires de tensions de choc positives d'amplitude et de front
réviseés, de maniere que la valve ne s'allume pas. On doit montrer que I'amplitude et les fronts
révisés concernant le non-allumage s'intégrent de fagon cohérente a la stratégie d'allumage de
protection de la valve.

11 Essais de valve en courant de défaut

11.1 Objectif des essais

Les principaux objectifs des essais en courant de défaut consistent a démontrer que la
conception correcte de la valve lui permet de résister aux contraintes maximales de courant,
de tension et de température résultant de courants de court-circuit.
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The impulse generator shall be set so that the prospective peak voltage in the forward direction
Utytq is determined by:

Utta = UsipLy * K

where
Ugip;y is the switching impulse protective level of the valve arrester, alternatively the

guaranteed non-firing level for protective firing with a switching impulse waveshape, if
lower;

Kk, is a scaling factor 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 ys rise time + 30 %.
The time from voltage crest to half value of the impulse is

10 us for any waveshape when applied under conditions
due to the impulse.

from current zero to the end of the negati
type shall be applied after the recovery

en the thyristors have regained their full off-state
, in some designs, by the ending of a time window

impulses ofrevised amplitude and front time, such that the valve does not fire, shall be made.
It shall betdemonstrated that the revised amplitude and front times for non-firing are consistent
with thehprotective firing strategy for the valve.

11)"Valve fault current tests

11.1 Purpose of tests

The principal objectives of the fault current tests are to demonstrate proper design of the valve
to withstand the maximum current, voltage and temperature stresses arising from short-circuit
currents.
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Les essais doivent prouver que la valve est capable de:

a) supprimer un courant de défaut a une boucle d'amplitude maximale, en partant d'une
température maximale et en bloquant les tensions inverse et directe qui s'ensuivent, y
compris toute surtension due a une élimination de charge;

b) surmonter, avec déclenchement de coupe-circuit, un courant de défaut a boucles multiples,
dans des conditions similaires a I'essai a boucle unique, mais sans réapplication de tension

directe

T oot

11.2 Objet soumis a I’essai:

Voir 9.2.

11.3 Prescriptions d'essai

Les essais doivent étre réalisés en utilisant des circuits d'essai
précisément que possible, les conditions de courant de défaut

Pour I'essai de courant de défaut a une boucle, la principa
la combinaison la plus défavorable de tension directe
au moment de pointe du premier demi-cycle positif d¢
courant de défaut.

nction de thyristor
aprés une boucle de

Pour l'essai de courant de défaut a“houcle pale prescription consiste a
reproduire la combinaison la plus défavo o i ¢ et de température de jonction
de thyristor pour un rétablissement négz 2R derniére boucle d'un courant de défaut
a boucles multiples.

Une seconde prescription éfaut & une boucle consiste a démontrer
que les thyristors prés dexdésamorcage adéquat leur permettant de résister a
la réapplication d'une| te passage au zéro de la tension en sens positif
immédiatement S p . Lintervalle de temps entre le passage au zéro du
courant et celui i sens puositif dépend du coefficient d'amortissement du circuit
d'essai et de la fr 3 Il convient soit de les égaliser avec les
valeurs de servi les\ajustely de maniére a produire une valeur représentative de
I'intervalle de suppre n'est pas possible, le fournisseur doit démontrer par
d'autres moyg ¢ désamorcage des thyristors, aprés une boucle de courant de
défaut, esf suffisamn

Pour reprod oils inverses transitoires correctes au cours de I'essai de courant de

défaut a boucl multlles il est important que la capacité parasite totale associée a la valve et
les inductances conf{ribuant a la réactance de commutation soient correctement représentées
dans le circuit. Il est important que lI'impédance parallele effective des autres valves d'un pont
a six _impulsions soit correctement représentée, en tenant compte de I'emplacement du court-
circuit_présumé et de la stratégie de commande adoptée pour les surintensités. Il n'est pas
nécessaire de soumettre la valve ou les sections de valve a une quelconque tension de
rétablissement aprés la boucle finale du courant de défaut.

Lors de l'essai de sections de valve, les tensions d'essai et les valeurs des composants du
circuit d'essai doivent étre mises a I'échelle en fonction du nombre de niveaux de thyristors en
essai, connectés en série, selon la description de 9.3.

NOTE Les essais en courant de défaut spécifiés en 11.3.1 et 11.3.2 sont basés sur la condition normale la plus
défavorable présentant la valeur maximale de courant de défaut résultant d'un court-circuit au niveau d'une valve
de redresseur. Si la combinaison la plus défavorable de tension et température de jonction pour les thyristors ne
coincide pas avec le courant de défaut maximal résultant d'un court-circuit au niveau d'une valve de redresseur, les
conditions d'essai doivent étre modifiées en conséquence.
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The tests shall demonstrate that the valve is capable of:

a) suppressing a one-loop fault current of maximum amplitude, commencing from maximum
temperature and blocking the ensuing reverse and forward voltages, including any
overvoltage due to load rejection;

b) surviving, to circuit breaker trip, a multiple-loop fault current, under conditions similar to the
one-loop test, but with no re-applied forward voltage.

11.2 Test object

See 9.2.

11.3 Test requirements

possible, the most severe fault current conditions specified.

For the one-loop fault current test, the principal requirgta

For the multiple-loop fault current test, the pri
combination of reverse voltage and i

interval. Where
turn-off time of th

In order to repr A
current test, : € total stray capacitance associated with the valve and
inductances ¢onthibuting ommutating reactance be properly represented in the circuit. It

control strat edduring overcurrents. The valve or valve sections need not be
ery voltage after the final loop of fault current.

When testing with valve sections, the test voltages and test circuit component values shall be
scaled\according to the number of series-connected thyristor levels under test as described
in 9:3:

NOTE The fault current tests specified in 11.3.1 and 11.3.2 are based on the normal worst case condition of the
maximum value of fault current arising from a short circuit across a rectifier valve. If the worst combination of

voltage and junction temperature for the thyristors does not coincide with the maximum fault current arising from a
short circuit across a rectifier valve, then the test conditions shall be adjusted accordingly.
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11.3.1 Essai en courant de défaut a une boucle avec réapplication de tension directe

Avant l'essai, la valve ou les sections de valve doivent étre actionnées de maniere a produire
la température maximale de jonction de thyristor en fonctionnement continu.

Soumettre la valve ou les sections de valve a une boucle de courant de défaut de valeur de
créte et de durée de conduction spécifiées, puis réappliquer une tension directe. La valeur de
créte de la premiére moitié du cycle de tension directe réappliquée usq,q doit étre déterminée

de la tagon sulvante:

Utfyg = UvOm X2 ><kn ><kr ><k17
ou
U,om est la tension maximale a vide entre phases en régime établi s coté-\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 des études du systéme;
k17 estle facteur de sécurité d'essai;
k17 =1,05.

— fréquence minimale de réseau en
précédent;

— valeur de tolérance minimale pour (la réactan
par rapport au cété valve;
— tension maximale de fQnctionpement &n f

— coefficients d'amoftissemen i

— angle de ret@ﬂ i
— court-circuit aumii
La valeur créte d \de™défaut/ainsi calculée ne doit pas étre réduite de la moitié du

courant contina 3 5 e fournisseur ne puisse démontrer que la réduction est
valable pour i

atabli par rapport au c6té valve;
réseau en courant alternatif et le

quantité de puissanc

du défaut.

assignée en courant continu du convertisseur qui est perdue en raison

Si les parametres du circuit d'essai empéchent d'atteindre I'amplitude de courant de défaut et
la durée de conduction spécifiées, il est permis d'utiliser une forme de courant de sévérité
équivalente. On doit démontrer que la forme d'onde équivalente produit, au moment de
I'application de la contrainte de tension de créte, une température de jonction de thyristor au
moins aussi élevée que celle qui serait produite avec la forme d'onde de courant correcte.

11.3.2 Essai en courant de défaut a boucles multiples sans réapplication de tension directe

Avant l'essai, la valve ou les sections de valve doivent étre actionnées de maniére a produire
la température maximale de jonction de thyristor en fonctionnement continu.

Soumettre la valve ou les sections de valve a une application du nombre spécifié de boucles
de courant de défaut présentant la valeur créte et la durée de conduction spécifiées. La valve
ou les sections de valve doivent étre soumises a une tension inverse entre les boucles de
courant de défaut mais on doit éviter de les soumettre a une tension de blocage directe en
déclenchant les thyristors de fagon continue.
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11.3.1 One-loop fault current test with re-applied forward voltage

Prior to the test, the valve or valve sections shall be operated to produce the maximum
continuous operating thyristor junction temperature.

Subject the valve or valve sections to one loop of fault current of the specified peak value and
conduction duration, followed by re-application of forward voltage. The crest value of the first
half cycle of re-applied forward voltage u4,4 shall be determined as follows:

Utfyg = UvOm X2 ><kn ><kr ><k17

where

Uyom is the highest steady-state no-load phase-to-phase voltage on t alve sideyof the
transformer;

Kk, 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;

kq7 =1,05.

The peak value and conduction duration of the faylt all bedétermined from system

— the maximum a.c. system short-circ
— the minimum steady-state a.c. systep

side;

valve side; @
— the minimum 2y 8
— a short circuit 2

(1d/2) unless\the -n\-
strategy,

If the parameters of the test circuit prevent the specified fault current amplitude and conduction
duration from being achieved, then a current waveshape of equivalent severity may be used. It
shall be demonstrated that the equivalent waveshape results in a thyristor junction
temperature, at the time of peak voltage stress, which is at least as great as that which would

havae aoccurredwith tha caorract currant wavacshang
Y -8 e-GOH +—GHtH-e A O

11.3.2 Multiple-loop fault current test without re-applied forward voltage

Prior to the test, the valve or valve sections shall be operated to produce the maximum
continuous operating thyristor junction temperature.

Subject the valve or valve sections to one application of the specified number of loops of fault
current of the specified peak value and conduction duration. The valve or valve sections shall
be subjected to reverse voltage between the loops of fault current, but shall be prevented from
experiencing forward blocking voltage by continuously triggering the thyristors.
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La valeur possible de la tension de rétablissement inverse a courant nul pour l'avant-derniére
boucle de courant de défaut uss,, doit étre déterminée de la fagon suivante:

Uiy = UvOm X /2 sin(// xkn xkr xk18
ou

Uy,om estlatension maximale a vide entre phases sur le c6té valve du transformateur;

7] est la fraction, en degrés, d'un cycle de la forme d'onde de service, par laquelle le
courant nul de I'avant-derniere boucle de courant de défaut précéde le passage au zéro
de la tension dans le sens positif;

Kk, 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;

k1s est le facteur de sécurité d'essai;
k18 =1,05.

de la durée de
de court-circuit

Le nombre de boucles de courant de défaut doit étre déf
fonctionnement du coupe-circuit primaire utilisé pour

Le principal objeeti 1Si amontrer l'insensibilité de la valve aux interférences
électromagnétiqus ~ tromagnétiques) résultant des transitoires de tension et
de courant gé 25 a \interi de Ta valve et imposés de I'extérieur. Les éléments sensibles

Généralemenplinsexsibilité de la valve aux perturbations électromagnétiques peut étre
vérifiée en contrélant fa valve pendant d'autres essais de type. Parmi ceux-ci, les essais de
valve sous.ténsion de choc (8.3.3 a 8.3.6) et I'essai d'allumage non périodique de valve (8.4)
sont les)plus importants.

Il-convient que les essais mettent en évidence les points suivants:

d) aucun déclenchement hors séguence ou intempestif des thyristors ne survient;

b) les circuits de protection électronique installés dans la valve fonctionnent comme prévu;

c) aucune indication erronée des défauts de niveaux de thyristors ni aucun signal erroné ne
sont transmis aux systémes de commande et de protection du convertisseur par
I'équipement électronique de base de la valve, du fait de la réception de données erronées
en provenance des circuits de contrbéle de la valve.

NOTE Dans le cadre de la présente norme, les essais visant a démontrer l'insensibilité aux perturbations

électromagnétiques s'appliquent uniquement a la valve a thyristors et a la partie du systéme de transmission de

signal reliant la valve a la terre. La mise en évidence de l'insensibilité aux perturbations électromagnétiques du

matériel au potentiel de terre et la caractérisation de la valve en tant que source de perturbations
électromagnétiques pour d'autres matériels ne relévent pas du domaine d'application de la présente norme.
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The prospective value of reverse recovery voltage at current zero of the penultimate fault
current loop uyr shall be determined as follows:

Utryr = Uyom X V2 siny x kp <k, xkqg

where
vOm is the highnef ehaar'ly state no-load phnen i 7a) phaen \/nlfngm on-the valve side of the

transformer;

17/ 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;

Kk, is a test scaling factor according to 4.3.2;

k, is the temporary overvoltage factor;

k, is the value determined from system studies;

k1g is a test safety factor;

k18 =1,05.

The number of fault current loops shall be determined K i me of the primary

circuit-breaker used for terminating short-circuit curre i ber. The operating time

shall include the fault detection and signalling delays(as er clearing time.

The peak value and conduction duration shall be determined in the

same manner as defined in 11.3.1 exce loops/after the first, the delay angle

of initiation shall be 0°.

The value of k, shall be detg

12 Tests for valve

12.1 Purpose

ate the insensitivity of the valve to electromagnetic
bance) arising from voltage and current transients

valve nonsperiodic fiting test (8.4) are the most important.

The_tests should demonstrate that:

a)./out-of-sequence or spurious triggering of thyristors does not occur;

b) the electronic Ir_\rnfnr\finn circuits installed in the valve nlr_\nrni'n as infnndnr‘l;

c) false indication of thyristor level faults or erroneous signals sent to the converter control
and protection systems by the valve base electronics, arising from receipt of false data from
the valve monitoring circuits, does not occur.

NOTE For this standard, tests to demonstrate valve insensitivity to electromagnetic disturbance apply only to the

thyristor valve and that part of the signal transmission system that connects the valve to earth. Demonstration of

the insensitivity to electromagnetic disturbance of equipment located at earth potential, and characterization of the
valve as a source of electromagnetic disturbance for other equipment, are not within the scope of this standard.
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12.2 Objet soumis a I’essai

Généralement, les objets soumis a 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 d'UVM, deux approches sont acceptables selon la
définition de 12.3. Dans ce cas, l'objet soumis a I’essai est, selon 'approche adoptée, une

valve ou une section de valve séparée.

12.3 Prescriptions d'essai

Lors de la mise en évidence de l'insensibilité aux perturbations électroma
du couplage entre des valves adjacentes d'une UVM, les prescriptions
I'approche adoptée parmi les deux approches recommandées.

iques_resultant

12.3.1 Premiére approche

La premiére approche consiste a simuler la source de perturbati gnétiques en
I'intégrant directement a un montage d'essai. Ce montagé i n&cessite\plus d'une valve
afin de vérifier les interactions entre elles. La dispositi > ' de la source de

théoriques, soit par I'
simulés par un j
accentué) aux fre
généreés par la sou

généraleme ' ide” de mesures de bobine d'exploration prises lors des essais
d'allumage réa & valve unique. Une autre solution consiste a prévoir le champ sur la

intensité del champy dés composantes et une direction fréquentielles présentant une sévérité
au moins.€gale aux valeurs prévues.

Les.conditions suivantes doivent étre remplies pour la section de valve en essai:

—_/la section de valve doit présenter une tension de fonctionnement (mise a ['échelle
proportionnellement) entre ses bornes et une polarité directe au moment de la mise sous

tension de la bobine de champ;
— I'équipement électronique de la section de valve en essai doit étre alimenté;

— les parties de I'équipement électronique de base de la valve, nécessaires a l'échange
correct des informations avec la section de valve, doivent étre incluses.

12.3.3 Critéres d'acceptation

Les critéres d'acceptation pour les deux approches doivent étre conformes a ceux décrits
en 12.1.
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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
adaontaed

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 thg ecommended
approaches is adopted.

12.3.1 Approach one

rates correct (or worse) electromagnetic
radiation at the respective fre S : tion is then exposed to the fields generated
by the test source,

An essential prere;i' g gach\two s the determination of the dynamic field strength and
direction at key locati i ¢. This can generally be obtained from search coil
measurements t& ingy fini gsts on a single valve. Alternatively, the field can be
predicted from sional field modelling programs. A valve section shall then be tested

The following sgnditions Tor the valve section under test shall be met :

— the valve” sectioh shall have operational voltage (proportionally scaled) between its
terminals and be forward biased at the time of energization of the field coil;
— theJelectronics of the valve section under test shall be energized;

- ,those parts of the valve base electronics that are necessary for the proper exchange of
information with the valve section shall be included.

12.3.3 Acceptance criteria

The criteria for acceptance for both approaches one and two shall be as defined in 12.1.
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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:

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 premiere catégorie peuvent étre-misgs en évidence
dans le cadre d'autres essais.

13.2 Objet soumis a I’essai

Il est admis de réaliser des essais sur une valve entig
parties correspondantes de chaque.

13.3 Prescriptions d'essai
Les procédures d'essai et les critéres d'

conception réelle de la valve. On doit dé
comportent comme prévu.

14 Essais de série

Le présent article/couvke les €
des valves, se ‘
commande et leurtontrdle:

a l'intérieur de la valve alve ou de la structure de la valve.

r des ensembles de composants intégrés dans
auxiliaires pour assurer leur protection, leur

que:

ts et sous-ensembles utilisés dans la valve ont été correctement
ment a la conception;

— tous
installés conform

— I'équipement de la valve fonctionne comme prévu et les paramétres prédéfinis s'inscrivent
dans les limites d'acceptation prescrites;

~{ jles sections de valve et les niveaux de thyristors (selon le cas) présentent une capacité de
résistance a la tension adéquate;

— I'hnomogénéité et I'uniformité sont réalisées en production.

14.2 Objet soumis a 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.



https://iecnorm.com/api/?name=e240356c0ddaf0bd477b841c6d50e427

60700-1 © IEC:1998+A1:2003 -73 -

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
categories:

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

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

13.2 Test object

13.3 Test requirements

The test procedures and acceptance criteri
of the valve. It shall be demonstraté
intended.

14 Production tests

ents that are parts of valves, valve sections,
and monitoring. It does not cover tests on
valve, the valve support, or valve structure.

This clause covers tests
or auxiliary circuits fo
individual compo ts

acceptanceNimits;

— the valve-sectio
capability;

and thyristor levels (as appropriate) have adequate voltage withstand

— Consistency and uniformity in production is achieved.

14.2 Test object

All valve sections or parts thereof manufactured for the project shall be subjected to the routine
production tests.


https://iecnorm.com/api/?name=e240356c0ddaf0bd477b841c6d50e427

—-74 - 60700-1 © CEI:1998+A1:2003

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 particuliéres 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.d€
série.

L'ordre dans lequel les essais sont répertoriés n'implique aucun
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 dee
ensembles complets en plus des essais individuels de série, par exemple lor
en cours de production. Il convient que la nature et I'étendue de ces essais\supplé
accord au cas par cas.

14.4 Objectifs des essais de série

14.4.1 Examen visuel

maximale spécifiee pour la valve. Les vérifications dowent comporter des tensions d'essai de
choc de manoeuvre €t de fréquence industrielle.

14.4/5)Essais de décharge partielle

Paur mettre en évidence la fabrication correcte, I'acheteur et le fournisseur doivent s'entendre
pour définir quels sont les composants et les sous-ensembles critiques pour la conception, et

des essais de decharge partielle adaptes doivent etre realises.

14.4.6 Vérification des auxiliaires

Vérifier que les auxiliaires (tels que les circuits de contrdle et de protection) présents a chaque
niveau de thyristor et ceux qui sont communs a I'ensemble de la valve (ou de la section de
valve) fonctionnent correctement.
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