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1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatioh.c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(is "to|

intern
this e

Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter~referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"*Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal) governmental

gover
with t
agree

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express¢.as.nearly as possible, an int

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 2: Terminology

FOREWORD

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

ment between the two organizations.

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined by

Prnational

consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for interpational use and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsiblefor the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pdublications
transpgarently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any djvergence
betwegn any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have'the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
membgers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |damage of any natdre“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publigations.

8) Attentjon is drawn”torthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable forthe correct application of this publication.

9) Attentjon is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the gubject of
paten{ rights.JIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internattomat—Standard—E€66766=2—tas—been plcpalcu' 'uy subcommittee—22+ Power

electronics for electrical transmission and distribution systems, of IEC technical committee 22:
Power electronic systems and equipment.

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

CDV Report on voting
22F/373/CDV 22F/395A/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 60700 series, published under the general title Thyristor valves for
high voltage direct current (HVDC) power transmission, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

The corjtents of the corrigendum of June 2017 have been included in this copy.
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THYRISTOR VALVES FOR HIGH VOLTAGE
DIRECT CURRENT (HVDC) POWER TRANSMISSION -

Part 2: Terminology

1 Scope

This part of IEC 60700 defines terms for thyristor valves for high-voltage direct current (HVDC)
power tfansmission with line commutated converters most commonly based on threp-phase
bridge gonnections for the conversion from AC to DC and vice versa.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced’,"document (including any
amendments) applies.

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electriealtechnology

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

3 Symbols and abbreviations

3.1 General

The list$ in 3.2 and 3.3 cover onlysthe most frequently used symbols. The lists of symbols of
the IEC|60027 series and IEC 60633 apply.

3.2 Ljist of letter symbols

a (trigger/firing) delay-angle

B (trigger/firing) advance angle
4 commutation-everlap angle

y extinctiopangle

3.3 List 'of abbreviations

The following abbreviations are always in capital letters and without dots:

ETT electrically triggered thyristor
LTT light triggered thyristor

TCU thyristor control unit

HVDC high-voltage direct current
VBE valve base electronics

MVU multiple valve (unit)

BOD breakover diode
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4 General terms related to converter circuits

4.1

converter arm
part of a bridge connecting two points of different potentials within a bridge, for example
between an AC terminal and a DC terminal

Note 1 to

4.2

entry: The main function of a converter arm is conversion.

converter bridge
equipment used to implement the bridge converter connection, if used

SEE: Fi

gure 1

Note 1 to entry: The term "bridge" may be used to describe either the circuit connection+or the gquipment

implemen

ting that circuit.

[SOURCE: IEC 60633: 2015, 6.2, modified — The expression "and the by*pass arm" hags been

deleted [from the definition.]

4.3

converfer unit

indivisible operative unit comprising all equipment between, the point of common coupling on
the AC|side and the point of common coupling on the\DC side, essentially one pr more
converter bridges, together with one or more converter transformers, converter unif control
equipment, essential protective and switching devices and auxiliaries, if any, uUsed for
conversjon

SEE: Figure 1

Note 1 to|entry: If a converter unit comprises two- converter bridges with a phase displacement of 30| degrees,
then the qonverter unit forms a 12-pulse unit.

5 Converter performance

5.1

forward direction

conducting direction

direction of current. through a valve, when current flows from the anode terminal to the
cathodel terminal

5.2

reverse direction

non-co |duut;||3 direction
direction of current through a valve, when current flows from the cathode terminal to the
anode terminal

6 Thyristor valve design

6.1

thyristor
bi-stable semiconductor device comprising three or more junctions which can be switched
from the off-state to the on-state

Note 1 to

entry: Devices having only three layers but having switching characteristics similar to those of four-
layers devices may also be called thyristors.

Note 2 to entry: The term "thyristor" is used as a generic term to cover the whole range of PNPN type devices. It
may be used by itself for any member of the thyristor family when such use does not result in ambiguity or
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misunderstanding. In particular, the term "thyristor" is widely used for reverse blocking triode thyristor, formerly

called "sil

Note 3 to

6.2
electric
ETT

icon controlled rectifier”.

entry: Thyristors may either be electrically triggered thyristor (ETT) or light triggered thyristor

ally triggered thyristor

thyristor triggered by applying electrical pulses to the thyristor gate

(LTT).

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

6.3

light triggered-thyristor

LTT

thyristof triggered by applying light pulses to a photosensitive area within the thyris
area

Note 1 tolentry: This note applies to the French language only.

6.4

damping circuit

snubbef circuit

circuit (psually consisting of a series connected resistor and ‘capacitor) connected in
to a thyristor to reduce the amplitude of the extinction overshoot voltage

6.4.1

dampinjg capacitor

snubbefr capacitor

capacitgr connected in parallel to a thyristor (usually in series with a resistor) to red
amplituge of the extinction overshoot voltage

6.4.2

dampinE resistor

snubbe
resistor
discharg

6.5

resistor
connected in parallel to-athyristor (in series with a capacitor) to limit the amp
je current of the snubber’capacitor after thyristor turn-on

DC grading resistor,

resistor
tolerana

Note 1 to
monitorin

connected.Sin*parallel to the thyristor to equalize DC voltage unbalance ca
es of thyristor blocking currents

entry: ) In some designs, DC grading resistor also acts as high voltage arm of the voltage
) Voltage across the thyristor level.

tor gate

parallel

uce the

itude of

ised by

ivider for

6.6

heat sink
separable cooling element, usually through which a heat transfer agent flows, that contributes
to the dissipation of the heat produced within the thyristors and other components, if any, in
the valve

6.7

thyristor control unit

TCU

electronic unit at thyristor level potential used to trigger, protect and monitor the thyristor

Note 1 to entry: Some other terms are used for this unit: thyristor electronics (TE), thyristor firing and monitoring

unit (TFM

Note 2 to

) or ( thyristor) gating unit.

entry: In some designs, a thyristor voltage monitoring unit (TVM) is used which performs monitoring func

tions only.
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Note 3 to entry: This note applies to the French language only.

6.8

thyristor stack

thyristor clamped assembly

mechanical arrangement of more than one thyristor, stacked in an alternating series with heat
sinks and clamped within an insulating mechanical support unit

Note 1 to entry: The clamping force is usually exerted by a disk spring arrangement.

6.9
single valve unit
single structure comprising only one valve

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.3.1]

6.10
multipl¢ valve unit
MVU
single sfructure comprising more than one valve

EXAMPLE Double valves, quadrivalves and octovalves with two, four sand eight series-connectgd valves
respectively.

Note 1 tolentry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.3.2]

6.11
thyristgr valve
complete operative controllable valve device assembly, normally conducting in oply one
direction (the forward direction), which candunction as a converter arm in a converter bridge

SEE: Figure 5

6.12
valve thyristor level
part of A valve comprising:a*thyristor, or thyristors connected in parallel, together wjith their
immediate auxiliaries, andreactor, if any

[SOURCE: IEC 60683:2015, 6.9]

6.13

valve section
electricmmmwmmmm exhibits

prorated electrical properties of a complete valve

Note 1 to entry: This term is mainly used to define a test object for valve testing purposes.

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.8]

6.14

redundant thyristor levels

maximum number of thyristor levels in a thyristor valve that may be short-circuited externally
or internally during service without affecting the safe operation of the thyristor valve as
demonstrated by type tests, and which if and when exceeded, would require shutdown of the
valve to replace the failed thyristors or acceptance of increased risk of failures
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6.15

valve reactor

reactor contained within the valve and connected directly in series with one or more thyristor
levels to control di/dt at turn-on and du/dt in the off-state

Note 1 to entry: di/dt is rate of rise of on-state current.

Note 2 to entry: du/dt is rate of rise of off-state voltage.

6.16

valve section capacitor
capacitor connected across two or more thyristor levels and at least one valve reactor, for the
purpose of ensuring voltage sharing in fast transient conditions (for example lightning and
steep-frpnt impulse)

Note 1 tolentry: Term “grading capacitor” is also used.

6.17
fast grdding circuit

surge distribution circuit
capacitgr, or resistor-capacitor circuit with a time constant of less than 5 us, cohnected
directly |across each thyristor level (or across the thyristor level\plus level reactor)| for the
purposg of ensuring voltage sharing in fast transient conditions/(for example lightning and
steep-frpnt impulse)

6.18
fast grdding capacitor

surge distribution capacitor
capacitive part of the fast grading circuit

6.19
fast grdding resistor

surge distribution resistor

resistive part (if any) of the fast grading circuit

6.20
valve electronics
electronlic circuits at valye,potential(s) which perform control and protection functions| for one
or more|valve levels

6.21
valve base electronics
VBE

electronicdunit, at earth potential, providing the electrical to optical conversion between the
convertercontrol system and the valves

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.12]

6.22

trigger system

firing system

means to provide firing pulses to the thyristors at high potential

Note 1 to entry: In case of electrically triggered thyristor (ETT) valves, the trigger circuit consists of light emitting
devices in the VBE, the fibre optics which transmit the trigger pulses to the individual thyristor levels and the
electrical circuits on the TCUs which convert the optical pulses to electrical trigger pulses applied to the thyristors.
In light triggered thyristor (LTT) valves, the optical trigger pulses may be split to the individual thyristors directly
inside the valve using a multimode star coupler.
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6.23

recovery protection circuit

electronic circuit or device to protect the thyristor against excessive positive rate of voltage
change during the recovery period by measuring the du/dt rate and firing the thyristor in case
a limit value is exceeded

Note 1 to entry: The recovery protection circuit may be implemented at the thyristor control unit or as a separate
unit per valve section.

Note 2 to entry: The recovery protection function may also be implemented in the thyristor’s silicon structure
rendering any external electronics unnecessary.

6.24

multimede-stareoupler
passive|optical device which splits a number of incoming optical signals to a larger‘nymber of
outgoing optical signals

Note 1 to|entry: In some valve designs it is used to distribute the trigger impulses received by a few fipre optics
from the Jalve base electronics (VBE) to the number of thyristors in a valve section.

6.25
valve cpoling circuit
arrangement of tubes for transporting the heat transfer agent from” ground potential [into the
valve afrangement, distributing it to the valve components, and transporting it back

6.26
valve cpoling system
all equipment needed for removing heat from the valves and rejecting it to the envirpnment,
including the valve cooling circuit plus circulating“pumps or fans, de-ionisation and|filtering
equipment, heat exchangers, interconnecting pipework and control system at ground pjotential

6.27
grading electrodes
electrodes of non corrosive metal inseried into the cooling circuit at appropriate locatipns and
connected to appropriate electrical-potentials to control leakage current flow through the
cooling medium in order to avoid\partial discharge due to potential mismatch

6.28
thyristgr module
part of & valve comprising a mechanical assembly of thyristors with their immediate ayxiliaries
but withput valve reactors

Note 1 to entry: “Thyristor modules may be elements of a valve and/or be interchangeable for majntenance
purposes

6.29
valve module

part of a valve comprising a mechanical assembly of thyristors with their immediate auxiliaries
and valve reactor(s)

Note 1 to entry: Valve module may be interchangeable for maintenance purpose.

6.30
reactor module
mechanical assembly of one or more valve reactors used in some valve designs

Note 1 to entry: Reactor modules may be elements in the construction of a valve.

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.7, modified — The definition has been rephrased.]


https://iecnorm.com/api/?name=b2efeb9410db546beca379337ff0c9a1

IEC 607

6.31

00-2:2016 © IEC 2016 -1 -

valve support
part of the valve which mechanically supports and electrically insulates from earth the active
part of the valve

6.32

valve structure
structural components of a valve, required in order to physically support the valve modules

6.33

valve tier
one physical layer of a single or a multiple valve unit comprising one or more valve module(s)

6.34

corona
conduct
minimis

7 Thy

71
valve b
operatig

[SOUR(

7.2
valve d
operatig

[SOUR(
"control

7.3

on-state

conduct
conditio

SEE: Fi

[SOURC

shield
ve surface on the external profile of a single or a multiple valve unit for,the pu
ng the surface electrical field strength and preventing corona

rristor valve performance

ocking

n preventing further firing of a valve

LE: IEC 60633:2015, 7.17, modified — The adjeetive "controllable" has been de
bblocking

n permitting firing of a valve

LE: IEC 60633:2015, 7.18, modified — The adverb "further" and the 3
able" have been deleted.]

ng state
h of a valve when the valve exhibits a low resistance

jure 4

E-IEC 60633:2015, 7.9]

rpose of

eted.]

djective

7.4

off-state

non-con
conditio

7.5

ducting state
n of a valve when all thyristors are turned off

forward blocking state
non-conducting state of a valve when forward voltage is applied between its main terminals

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.11.1, modified — The adjective "controllable" has been deleted.]

7.6
reverse

blocking state

non-conducting state of a valve when reverse voltage is applied between its main terminals
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[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.11.2]

7.7
firing failure
failure to achieve firing of a valve during the entire forward voltage interval

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.30]

7.8

commutation failure

failure to commutate the forward current from the conducting converter arm to the succeeding
converter arm

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.31]

7.9
false fifing
misfiring
firing of|a valve at an unintended instant

8 Thyristor valve voltages, currents and other parameters

8.1
valve fgrward voltage
voltage [applied between the anode and cathode.terminals of a valve or an arm when the
anode i$ positive with respect to the cathode

SEE: Figure 4
[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.7, modified*— The noun "valve" has been added to the térm.]

8.2
valve fgrward current
current which flows through a‘valve in the forward direction

[SOURCE: IEC 60633:2045, 7.5, modified — The noun "valve" has been added to the t¢rm.]

8.3
valve regverse voltage
voltage [applied between the anode and cathode terminals of a valve or an arm when the
anode i$ negative with respect to the cathode

SEE: Figure 4
[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.8, modified — The noun "valve" has been added to the term.]

8.4
valve reverse current
current which flows through a valve in the reverse direction

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.6, modified — The noun "valve" has been added to the term.]

8.5

valve on-state

conducting state

state of a thyristor valve when all thyristors are turned-on
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8.6

valve on-state voltage

voltage
forward

8.7

drop
voltage which, during the on-state, appears across the valve terminals

valve off-state voltage
forward voltage which, during the non-conducting state, appears across the valve terminals

8.8

valve on-state current
current which flows through a valve during the on-state

8.9
valve ¢
part of 4

SEE: Fi
[SOUR(

8.10
valve b
part of g

SEE: Fi

[SOUR(
and the

8.11
valve fd
part of t

SEE: Fi
[SOUR(

8.12
valve r¢
part of t

SEE: Fi

bnduction interval
cycle during which a valve is in the conducting state

jure 4

E: IEC 60633:2015, 7.25]

ocking interval
cycle during which a valve is in the non-conducting state

jure 4

E: IEC 60633:2015, 7.26, modified — Tthe& noun "valve" has been added to the term,

second preferred term "idle interval" has been deleted.]

rward blocking interval
he blocking interval duringwhich a controllable valve is in the forward blocking

jure 4

E: IEC 60633:2015, 7.27, modified — The noun "valve" has been added to the

verse btocking interval
he blogking interval during which a valve is in the reverse blocking state

ure4

state

term.]

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.28, modified — The noun "valve" has been added to the term.]

8.13

valve hold-off interval
time from the instant when the forward current of a controllable valve has decreased to zero

to the in

stant when the same valve is subjected to forward voltage

SEE: Figure 3

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.24, modified — The noun "valve" has been added to the term,

and the

note to entry has been deleted.]
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8.14
valve critical hold-off interval
minimum hold-off interval for which inverter operation can be maintained

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.24.1, modified — The noun "valve" has been added to the term.]

8.15

valve crest working reverse voltage

highest instantaneous value of the reverse voltage developed across a reverse blocking valve
device or an arm consisting of such devices, excluding all repetitive and non-repetitive
transient voltages

Note 1 to| entry: The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the power-ldss of the
device. A|lnon-repetitive transient voltage is usually due to an external cause, and it is assumed thah.its’ gffect has
completelly disappeared before the next transient arrives.

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-56, modified — The noun "circuit" has-been replaced
by "valve" in the term, and the note to entry has been added.]

8.16
valve repetitive peak reverse voltage
highest |instantaneous value of a reverse voltage developed acréss a reverse blocking valve
device pr an arm consisting of such devices, including all repetitive transient voltages but
excluding all non-repetitive transient voltages

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-57, modified.—The noun "circuit" has been rneplaced
by "valve" in the term.]

8.17
valve npn-repetitive peak reverse voltage
highest |instantaneous value of any non-repetitive transient reverse voltage developed across
a reverge blocking valve device or an arm consisting of such devices

[SOURCE: IEC 60050-551:1998,.651-16-58, modified — The noun "circuit" has been replaced
by "valve" in the term.]

8.18
valve crest working offsstate voltage
highest |instantaneaus.-value of the off-state voltage developed across a controllable valve
device pr an arm/-consisting of such devices, excluding all repetitive and non-r¢petitive
transients

[SOURCQES/JEC 60050-551:1998, 551-16-53, modified — The noun "circuit" has been replaced

" "Nn a tarm
by "valve—in-the-term-]

8.19

valve repetitive peak off-state voltage

highest instantaneous value of the off-state voltage developed across a controllable valve
device or an arm consisting of such devices, including all repetitive transient voltages but
excluding all non-repetitive transient voltages

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-54, modified — The noun "circuit" has been replaced
by "valve" in the term.]

8.20

valve non-repetitive peak off-state voltage

highest instantaneous value of any non-repetitive transient off-state voltage developed across
a controllable valve device or an arm consisting of such devices
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[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-55, modified — The noun "circuit" has been replaced
by "valve" in the term.]

9 Thyristor valve control
9.1

firing
establishment of current in the forward direction in a valve

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.12]

9.2
valve control pulse
pulse which, during its entire duration, allows the firing of the valve

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.13]

9.3
valve firing pulse
pulse which initiates the firing of the valve, normally derived fromhe valve control pulse

[SOURQE: IEC 60633:2015, 7.14]

9.4
trigger delay angle
firing delay angle

0}
time, ekpressed in electrical angular measure, from the zero crossing of the igealized
sinusoidal commutating voltage to the starting instant of forward current conduction

SEE: Figure 2
[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.20]

9.5
trigger pdvance angle
firing aflvance angle

p
time, expressed in electrical angular measure, from the starting instant of forward| current
conduction tosthe next zero crossing of the idealized sinusoidal commutating voltage

Note 1 tolentry: The advance angle g s related to the delay angle a by B=7— &

SEE: Figure 2

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.21]

9.6
overlap angle

1)
duration of commutation between two converter arms, expressed in electrical angular
measure

SEE: Figures 2 and 3

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.22]
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9.7

extinction angle

Y

time, expressed in electrical angular measure, from the end of current conduction to the next
zero crossing of the idealized sinusoidal commutating voltage

Note 1 to entry: y depends on the advance angle B and the angle of overlap p and is determined by the relation
Y= B — u(see figures 2 and 3).

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.23]

9.8

phase gentrel
process| of controlling the instant within the cycle at which forward current conductjon in a
controllable valve begins

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.19]

10 Thyristor valve protection

10.1
valve arrester
arrester|connected across a valve

SEE: Figure 1
[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.14]

10.2
valve protective firing
means ¢f protecting the thyristors from,excessive forward voltage, rate of change of|voltage
or forward voltage applied during the reverse recovery time, by firing the thyristprs into
conductjon

10.3
forward overvoltage protection
valve prjotective firing in response to forward overvoltage

Note 1 tolentry: Somelthyristors have integrated protection function against forward overvoltage by means of
controlled self-firing.

10.4
electroniciforward overvoltage protection
forward ‘overvottage protectiomwhere the protective gate putsesare produced by thethyristor
control unit

10.5

breakover diode (BOD) protection

forward overvoltage protection where the protective gate pulses are provided by a physical
breakover diode assembly that is independent of the thyristor control unit

10.6
du/dt protection
valve protective firing in response to excessive rate of rise of off-state voltage

10.7
forward recovery protection
valve protective firing in response to forward voltage applied during the reverse recovery time
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Key

4.2
10.1
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ve arrester

conyerter unit arrester
converter unit DC bus arrester

converter transformer

® /)7 m O

by-pass switch

Figure 1 — Example of a converter unit
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Uypn phase voltage 10 inverter operation
u, commutating voltage 9.4 delay angle «
i, valve currents 9.5 advance angle g
t time 9.6 overlap angle u
RO rectifier operation 9.7 extinction angle y

Figure 2 — Commutation process at rectifier and inverter modes of operation
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b) Real valve
voltage across outgoing valve 9.5 advance angle g
current in outgoing valve 9.6 overlap angle u
idealized commutating voltage 9.7 extinction angle y
actual commutating voltage 8.11 hold-off interval

time

Figure 3 — lllustrations of commutation in inverter operation
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-
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8.3
7.5; 8.11
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b) Inverter operation
Key
t time 7.5 forward blocking state
t firing instant 7.6 reverse blocking state
8.1 forward voltage 8.9 conduction interval
8.3 reverse voltage 8.10 blocking interval
7.3 conducting state 8.11 forward blocking interval
7.4  non-conducting state 8.12 reverse blocking interval

Figure 4 — Typical valve voltage waveforms
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Thyristor level = | TL = —;#Z + |Tcu +

Damping circuit

Thyristor control unit
+ DC grading resistor
Valve reactor §
Valve module = | VM = TL | . .
; —— Valve section capacitor
I
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0
VM
!
Valve = \% = '
1
VM
o
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\
I
MVU = :
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\Y
o

+ VBE | + Valve +
support

Valve
cooling
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Valve base electronics

Figure 5= An example of thyristor valve composition
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60700, publiées sous le titre général Valves a
thyristors pour le transport d'énergie en courant continu a haute tension (CCHT), peut étre
consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e sSuUpprimee

e remplacée par une édition révisée, ou

e amephdée.

Le cont¢nu du corrigendum de juin 2017 a été pris en considération dans cet’exemplaire.
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VALVES A THYRISTORS POUR LE TRANSPORT D’ENERGIE
EN COURANT CONTINU A HAUTE TENSION (CCHT) -

Partie 2: Terminologie

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60700 définit les termes applicables aux valves a thyristors pour le

transpofrt d’energie en courant continu a haute tension (CCHT) au moyen de conver

commu
convers

s par le réseau généralement basés sur des montages en pont triphasés
on du courant alternatif en courant continu et inversement.

2 Reéférences normatives

Les dodg
partie,

référend
derniérg

IEC 600

IEC 608
(CCHT)

3 Sy

31 @

Les listd
Les listd

32 L
a angl
£ angl
4 angl

uments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensables pour‘son application. H
es datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les.'références non da
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amend

27 (toutes les parties), Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

33, Terminologie pour le transport d'énéergie en courant continu a haute

hboles et abréviations
énéralités
s figurant en 3.2 et 3.3\ne comportent que les symboles les plus fréquemment

s de symboles de la série IEC 60027 et de I'lEC 60633 s'appliquent.

ste des symbboles littéraux
e de retard,(de I'ordre d’amorgage/d’allumage)
e d’avance (de I'ordre d’amorgage/d’allumage)

e d'émpietement de commutation

tisseurs
pour la

£ ou en
our les
ées, la
ements).

tension

utilisés.

e d'extinction

y angl
33 L

iste des abréviations

Les abréviations suivantes s’écrivent toujours en majuscules et sans points:

ETT electrically triggered thyristor (thyristor a amorgage électrique)

LTT |

ight triggered thyristor (thyristor a amorgage lumineux)

TCU  thyristor control unit (unité de commande de thyristor)

CCHT courant continu a haute tension

VBE valve base electronics (électronique de base de valve)

MVU  multiple valve (unit) ((ensemble a) valves multiples)

BOD breakover diode (diode d’amorgage)


https://iecnorm.com/api/?name=b2efeb9410db546beca379337ff0c9a1

- 28 - IEC 60700-2:2016 © IEC 2016

4 Termes généraux relatifs aux circuits de conversion

4.1

bras de convertisseur

partie d’'un pont raccordant deux points de potentiels différents dans un pont, par exemple,
entre une borne a courant alternatif et une borne a courant continu

Note 1 a l'article: La conversion constitue la fonction principale d’'un bras de convertisseur.

4.2
pont de conversion
équipement utilisé pour réaliser le schéma convertisseur en pont, s’il est utilisé

VOIR: Higure 1

Note 1 a [|'article: Le terme “pont” peut étre utilisé pour décrire aussi bien le schéma du circuit que I'équipement
réalisant ¢e circuit.

[SOURCE: IEC 60633: 2015, 6.2, modifié — L'expression "et le bras\de shuntagg" a été
supprimeée de la définition.]

4.3
unité d¢ conversion
ensemble opérationnel indivisible comprenant tout I'équipement situé entre le point gommun
de couplage c6té courant alternatif et le point commun~de couplage c6té courant continu,
essentigllement un ou plusieurs ponts de conversion, avecC un ou plusieurs transformajeurs de
convertisseur, I'équipement de commande de l'unitéxde conversion, les dispositifs egsentiels
de protection et de commutation et les équipeéments auxiliaires, s'ils existent, [pour la
conversjon

VOIR: Higure 1

Note 1 a ['article: Si une unité de conversion(Comprend deux ponts de conversion avec un décalage d¢s phases
de 30 degrés, I'unité de conversion forme alorsune unité dodécaphasée.

5 Carnactéristique de fonctionnement de conversion

5.1
sens direct

sens de|conduction
sens de| circulation’d’un courant dans une valve, lorsque celui-ci s’écoule de la borne d’anode
a la borpe de cathode

5.2
sens invetse
sens de non-conduction

sens de circulation d’'un courant dans une valve, lorsque celui-ci s’écoule de la borne de
cathode a la borne d’anode

6 Conception des valves a thyristors

6.1

thyristor

dispositif a semiconducteurs bistable, comprenant trois jonctions ou plus, qui peut étre
commuté de I'état bloqué a I'état passant

Note 1 a l'article: Les dispositifs ayant seulement trois couches mais possédant des caractéristiques de
commutation similaires a celles des dispositifs a quatre couches peuvent aussi étre appelés thyristors.
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Note 2 a I'article: Le terme "thyristor" est utilisé de maniére générale pour désigner tout dispositif de type PNPN.
Il peut étre utilisé seul pour tout élément de la famille des thyristors lorsqu'un tel usage ne préte pas a confusion
ou a malentendu. En particulier, le terme "thyristor" est couramment employé pour le thyristor triode bloqué en
inverse, autrefois appelé "redresseur commandé au silicium".

Note 3 a l'article: Les thyristors peuvent étre soit des thyristors a amorgage électrique (ETT), soit des thyristors a
amorgage lumineux (LTT).

6.2

thyristor a amorcgage électrique

ETT

thyristor dont 'amorcage s’effectue par I'application d’impulsions électriques sur sa gachette

Note 1 a I'article: L'abréviation "ETT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electrically triggered
thyristor".

6.3
thyristgr a amorgage lumineux
LTT
thyriston dont I'amorgage s’effectue par I'application d’impulsions luminetises sur une zone
photosensible de la surface de sa gachette

Note 1 a|l'article: L'abréviation "LTT" est dérivée du terme anglais développé )correspondant "light|triggered
thyristor".

6.4
circuit ¢g’amortissement

circuit ¢g’aide a la commutation
circuit (fomprenant habituellement une résistance etiun condensateur montés en séfie) relié
en pargllele a un thyristor afin de réduire I'amplitude de la tension de dépagsement
d’extinction

6.4.1
condenjsateur d’amortissement

condensateur d’aide a la commutation
condengateur relié en parallele a un_thyristor (habituellement en série avec une résfstance)
afin de réduire I'amplitude de la tension de dépassement d’extinction

6.4.2
résistance d’amortissement

résistance d’aide a la.commutation
résistanice reliée en parallele a un thyristor (en série avec un condensateur) afin d¢ limiter
lamplitdde du codrant de décharge du condensateur d’aide a la commutation aprés|la mise
en service du thyristor

6.5
résistance-de-répartition-ducourantcontinu
résistance reliée en paralléle au thyristor afin de compenser le déséquilibre de tension
continue provoqué par les tolérances des courants de blocage du thyristor

Note 1 a I'article: Dans certaines conceptions, la résistance de répartition du courant continu sert également de
bras haute tension du diviseur de tension utilisé pour contrdler cette méme tension dans le niveau de thyristor.

6.6

dissipateur thermique

élément réfrigérant séparable, a travers lequel s’écoule généralement un fluide réfrigérant,
qui contribue a la dissipation de la chaleur produite dans les thyristors et d'autres composants
le cas échéant de la valve
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6.7

unité de commande de thyristor

TCU

unité électronique au potentiel du niveau de thyristor qui permet d’amorcer, de protéger et de
controler le thyristor

Note 1 a l'article: Certains autres termes désignent cette unité: électronique de thyristor (TE ou "thyristor
electronics" en anglais), unité d’allumage et de contréle de thyristor (TFM ou "thyristor firing and monitoring unit"
en anglais) ou unité de déclenchement (de thyristor).

Note 2 a l'article: Certaines conceptions utilisent une unité de contréle de la tension du thyristor (TVM ou
"thyristor voltage monitoring unit" en anglais) qui accomplit des fonctions de contréle uniquement.

Note 3 a l'article: L’abréviation "TCU" est dérivée du terme_anglais _développé correspondant "thyristor control
unit".

6.8
bloc de|thyristors

assemblage de thyristors verrouillé
dispositjon mécanique de deux thyristors ou plus, a empilement alterndtif-avec dissjpateurs
thermiqles, et dont le verrouillage s’effectue dans une unité de supportimécanique isglante

Note 1 a [farticle: Un dispositif a ressort a disque exerce généralement la force deverrouillage.

6.9
ensemble a valve unique
structure unique comportant une seule valve

[SOURCQE: IEC 60633:2015, 6.3.1]

6.10
ensemble a valves multiples
MVU
structure unique comportant plus d'une-yalve

EXEMPLE Bivalves, quadrivalves et/ .0ctovalves comportant respectivement deux, quatre et hdit valves
connecté¢s en série.

Note 1 a [farticle: L’abréviation "MVU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "multiple valve unit".

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.3.2, modifié — La note 1 a I'article a été ajoutée.]

6.11
valve afthyristors
ensemble dé¢léments de valve opérationnel commandable, conduisant normalement gans un
seul sens{le-sens direct), qui peut fonctionner comme bras de convertisseur dans un|pont de
conversiah

VOIR: Figure 5

6.12

niveau de thyristor de valve

partie d'une valve, constituée d'un thyristor ou de thyristors branchés en paralléle, avec leurs
circuits auxiliaires proches, et le cas échéant une inductance

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.9]

6.13

section de valve

assemblage électrique, comprenant un certain nombre de thyristors et d'autres composants,
qui présente les mémes propriétés électriques qu'une valve compléte a échelle réduite
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Note 1 a l'article: Le terme est principalement utilisé pour désigner un objet d'essai pour les besoins d'essai de
valve.

[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.8]

6.14

niveaux de thyristors redondants

nombre maximal de niveaux de thyristors dans une valve a thyristors qui peut étre I'objet d’un
court-circuit externe ou interne en service sans altérer le bon fonctionnement de la valve
comme le démontrent les essais de type, et qui, en cas de dépassement, requiert I'arrét de la
valve afin de remplacer les thyristors défaillants ou I'acceptation d’un risque de défaillances
accru

6.15
inductance de valve
inductae:Lce interne a la valve et connectée directement en série avec un ou plusieurs |niveaux
de thyristor afin de contréler le di/dt a la mise en service et le du/dt a I'état blogué

Note 1 a Ifarticle: di/dt est la croissance du courant a I'état passant.

Note 2 a Ifarticle: du/dt est la croissance de la tension a I'état bloqué.

6.16
condenjsateur de section de valve
condengateur connecté a deux niveaux de thyristor ou plds et au moins a une inductpnce de
valve, 4dfin d’assurer la répartition de tension dans dés) conditions de transitoires |rapides
(foudre et tension de choc a front raide, par exemple)

Note 1 a ['article: Le terme “condensateur de répartition” est,également utilisé.

6.17
circuit de répartition rapide

circuit de distribution des surtensions
condengateur ou circuit RC avec constante de temps inférieure a 5 us, connecté directement
a chaque niveau de thyristor (ou-au niveau de thyristor plus I'inductance de nivepu) afin
d’assurer la répartition de tension dans des conditions de transitoires rapides (fqudre et
tension de choc a front raide, .par exemple)

6.18
condenjsateur de répartition rapide
condenjsateur de distribution des surtensions
partie capacitive-ddTircuit de répartition rapide

6.19
résistanpce de répartition rapide

résistance de distribution des surtensions

partie résistive (si elle existe) du circuit de répartition rapide

6.20

électronique de valve

circuits électroniques au(x) potentiel(s) de la (des) valve(s) qui remplissent des fonctions de
commande et de protection d’un ou de plusieurs niveaux de valve

6.21

électronique de base de valve

VBE

unité électronique, au potentiel de terre, qui assure la conversion électrique-optique entre le
systéme de commande du convertisseur et les valves

Note 1 a l'article: L’abréviation "VBE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "valve basic
electronics".
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[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.12]

6.22

systéme d’amorgage

systéme d'allumage

dispositif d’apport d’impulsions d’allumage aux thyristors a un potentiel élevé

Note 1 a l'article: Dans le cas des valves a thyristor a amorcage électrique (ETT), le circuit d’amorcage se
compose de dispositifs électroluminescents intégrés dans I'électronique de base de valve, des fibres optiques de
transmission des impulsions d’amorgage au niveau de thyristors individuels et des circuits électriques des unités
de commande de thyristor qui convertissent les impulsions optiques en impulsions d’amorgcage électriques
appliquées aux thyristors. Dans les valves a thyristor a amorgage lumineux (LTT), les impulsions d’amorgage
optiques peuvent étre réparties sur les thyristors individuels directement dans la valve au moyen d’un coupleur en

ol

étoile multimode-

6.23
circuit gde protection durant la période de rétablissement
circuit ou dispositif électronique destiné a protéger le thyristor contre ung’vitesge nette
excessiye de variation de tension durant la période de rétablissement.\par la mesure du
rapport du/dt et 'allumage du thyristor en cas de dépassement d’une valeur limite

Note 1 a ['article: Le circuit de protection durant la période de rétablissement(peut étre appliqué au piveau de
'unité de [commande de thyristor ou comme unité distincte par section de valvel

Note 2 a [l'article: La fonction de protection durant la période de rétablissement peut également étrg mise en
ceuvre daps la structure de silicium du thyristor, exprimant le caractére inutile de toute électronique externe.

6.24
coupleur en étoile multimode
disposit|f optique passif qui répartit un nombre denné de signaux optiques d’entrég¢ en un
nombre|plus important de signaux optiques de .softie

Note 1 a|l'article: Dans certaines conceptions de»yvalves, le coupleur est utilisé pour répartir les impulsions
d’amorga@e recues par quelques fibres optiques,\entre I'électronique de base de valve (VBE) et le npmbre de
thyristors|d’'une section de valve.

6.25
circuit gde refroidissement de /valve
dispositjon de tubes qui acheminent le fluide réfrigérant du potentiel a la terre a la disposition
de valves, en le distribuanttaux composants de valve et en le réacheminant vers spn point
d’origine

6.26
systémge de refroidissement de valve
ensembje des €gquipements nécessaires a I’évacuation de la chaleur interne des valyes et a
son rejet dans I’environnement, y compris le circuit de refroidissement de la valve auquel
s’ajoutentNles pompes ou les ventilateurs de circulation, les équipements de désionigation et
de filtrage,tes—&ctangeursde—chateurtes—conduites—dintercommexiomet—te—systeme de
commande au potentiel a la terre

6.27

électrodes de répartition

électrodes de métal non corrosif insérées dans le circuit de refroidissement en des
emplacements appropriés et reliées a des potentiels électriques appropriés de maniére a
contrbler le débit de courant de fuite circulant dans le milieu de refroidissement afin d’éviter
toute décharge partielle due a un défaut d’adaptation de potentiel

6.28

module de thyristors

partie d'une valve constituée d'un assemblage mécanique de thyristors, avec leurs auxiliaires
proches, mais sans inductance de valve
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Note 1 a

6.29
module

I'article: Les modules de thyristors peuvent étre des éléments d'une valve, et/ou étre interchangeables
pour des besoins de maintenance.

de valve

partie d'une valve constituée d'un assemblage mécanique de thyristors, avec leurs auxiliaires
proches et une ou des inductances de valve

Note 1 a 'l

6.30
module

'article: Le module de valve peut étre interchangeable pour des besoins de maintenance.

d’inductance

assemblage mécanique d’une ou de plusieurs inductances de valve utilisé dans la conception

de cert

Note 1 a |

TTes vatves

article: Les modules d'inductance peuvent étre des éléments dans la construction d’'upne\walve

[SOURCQE: IEC 60633:2015, 6.7 modifié — La définition a été reformulée.]

6.31
suppor

de valve

partie de la valve fournissant un support mécanique et l'isolation.électrique de la te

partie s

6.32
structu
compos
valve

6.33

bus tension de la valve

re de valve
ants de structure d’une valve, exigés afin dée.soutenir physiquement les mod

étage de valve

couche

plusieuns modules de valves

6.34

dispositif antieffluves

surface[conductrice du profil externe d’'un ensemble a valve unique ou a valves n
destinée a réduire le pluspossible I'intensité de champ électrique de surface et a évit
de courpnne

7 Fonctionnement des valves a thyristors

71

rre a la

ules de

physique d’'un ensemble a valve~unique ou a valves multiples comprenant un ou

hultiples
er I'effet

blocage d’Une valve
opération évitant un allumage ultérieur d'une valve

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.17, modifié — L'adjectif "commandable" a été supprimé.]

7.2

déblocage d’une valve
opération permettant I'allumage d'une valve

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.18, modifié — L'adjectif "commandable" a été supprimé.]

7.3

état passant
état conducteur
situation d'une valve quand celle-ci présente une résistance faible
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VOIR: Figure 4
[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.9]

7.4

état bloqué

état non conducteur

situation d’une valve quand tous les thyristors sont mis hors service

7.5
état bloqué direct

état non_conducteur d'une valve quand la tension directe est appliquée a ses bornes
principales

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.11.1, modifié — L'adjectif "commandable" a été supprimé.)

7.6
état blgqué inverse
état nop conducteur d'une valve quand la tension inverse est appliquée a ses| bornes
principales

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.11.2]

7.7
défaut d’allumage
impossipilité d'obtenir I'allumage d'une valve pendant toute la durée de l'intervalle de|tension
directe

[SOURCQE: IEC 60633:2015, 7.30]

7.8
raté de |commutation
impossipilité de commuter le ,courant direct d'un bras en période de conduction pu bras
suivant d'un convertisseur

[SOURCQE: IEC 60633:2015, 7.31]

7.9
allumage intempestif

raté d'allumage

aIIumagr d'une valve a un instant imprévu

8 Tensions, courants et autres parameétres des valves a thyristors

8.1

tension directe de valve

tension appliquée entre la borne d'anode et la borne de cathode d'une valve ou d'un bras
quand la borne d'anode est positive par rapport a la borne de cathode

VOIR: Figure 4
[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.7, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée au terme.]

8.2
courant direct de valve
courant qui circule dans une valve dans le sens direct
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[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.5, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée au terme.]

8.3

tension inverse de valve

tension appliquée entre la borne d'anode et la borne de cathode d'une valve ou d'un bras
quand la borne d'anode est négative par rapport a la borne de cathode

VOIR: Figure 4
[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.8, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée au terme.]

8.4
courant inverse de valve
courant|qui circule dans une valve dans le sens inverse

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.6, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée au tefme.]

8.5
état pagsant de valve

état conducteur

état d’'upe valve a thyristors quand tous les thyristors sont mis endservice

8.6
tension| a I’état passant de valve

chute d¢ tension

tension (directe a travers les bornes d'une valve pendant I'état passant

8.7
tension| a I’état bloqué de valve
tension [directe a travers les bornes d'unewalve pendant I'état non conducteur

8.8
courant a I’état passant de valve
courant|qui circule dans une valve pendant I’état passant

8.9
intervalle de conduction’de valve
partie djun cycle pendant laquelle une valve est a I'état conducteur

VOIR: Higure 4

[SOURGEZIEC 60633:2015, 7.25]

8.10
intervalle de blocage de valve
partie d'un cycle pendant laquelle une valve est a I'état non conducteur

VOIR: Figure 4

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.26, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée au terme, et
le second terme préféré "intervalle de repos" a été supprimé.]

8.11

intervalle de blocage direct de valve

partie de l'intervalle de blocage pendant lequel une valve commandable est a I'état bloqué
direct

VOIR: Figure 4
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[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.27, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée au terme.]

8.12
intervalle de blocage inverse de valve
partie de l'intervalle de blocage pendant lequel une valve est a I'état bloqué inverse

VOIR: Figure 4

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.28, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée au terme.]

8.13

intervalle de retenue de valve

temps déparant l'instant auquel s'annule le courant direct dans une valve comman
I'instant|auquel cette méme valve est soumise a une tension directe

VOIR: Higure 3

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.24, modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée, et |
I'article pupprimée.]

8.14
intervalle de retenue critique de valve

lable et

B note a

intervalle de retenue minimal pour lequel le fonctionnement en‘onduleur peut étre maintenu

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.24.1 modifié — L'expression "de valve" a été ajoutée.]

8.15
valeur ¢réte de la tension inverse de valve
valeur ipstantanée la plus élevée de la tension inverse qui apparait aux bornes d'un
bloquanfte en inverse ou d'un bras compodsé de dispositifs bloquants en inverse, abs
faite de|toutes les tensions transitoires répétitives ou non répétitives.

Note 1 a ['article: La tension répétitive est,généralement fonction du circuit et augmente la perte de pui
dispositif.|Une tension transitoire nonrépétitive est généralement due a une cause externe, et son effet
totalement disparu avant I'apparition de-la tension transitoire suivante.

[SOURCE: IEC 60050-554:1998, 551-16-56, modifié — Le terme et sa définition
reformu|és, et la note allarticle ajoutée.]

8.16
tension|inverse de pointe répétitive de valve
valeur ipstaptanée la plus élevée de la tension inverse qui apparait aux bornes d'un

e valve
traction

sance du
beut avoir

ont été

e valve
ensions

bloquante/en’inverse ou d'un bras composé de telles valves, incluant toutes les f
transitoiresrépétitives mais excluant toutes les tensions transitoires non répétitiv

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-57, modifié — L'expression "de valve" a été
au terme.]

8.17
tension inverse de pointe non répétitive de valve
valeur instantanée la plus élevée des tensions inverses transitoires non répétiti

ajoutée

ves qui

apparaissent aux bornes d'une valve bloquée en inverse ou d'un bras composé de telles

valves

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-58, modifié — L'expression "de valve" a été
au terme.]

ajoutée
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8.18

valeur créte de la tension de valve a I'état bloqué
valeur instantanée la plus élevée de la tension a I'état bloqué qui apparait aux bornes d'une
valve commandable ou d'un bras composé d’éléments de valve commandables, abstraction

faite de

toutes les tensions transitoires répétitives et non répétitives

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-53, modifié — Le terme a été reformulé.]

8.19

tension de pointe répétitive a I'état bloqué de valve
valeur instantanée la plus élevée de la tension a I'état bloqué qui apparait aux bornes d'une
valve commandable ou d'un bras composé de telles valves en incluant toutes les tensions

transito

res repetitives mais en excluant toutes les tensions transitoires non repetitives

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-54, modifié — L'expression "dans le sens-dire
remplacgé par "de valve" dans le terme.]

8.20

tension
valeur i
apparai

de pointe non répétitive a lI'état bloqué de valve
nstantanée la plus élevée des tensions transitoires non répétitives a I'état blg
5sent aux bornes d'une valve commandable ou d'un brasée¢omposé de telles va

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-16-55, modifié — L'expression "dans le sens dire
remplacé par "de valve" dans le terme.]

9 Commande de valves a thyristors

9.1

allumage

établiss

ement du courant dans le sens direct dans une valve

[SOURCQE: IEC 60633:2015, 7.12]

9.2
impulsi

lon de commande‘de valve

impulsign qui, pendanttoute sa durée, autorise I'allumage de la valve

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.13]

9.3
impulsi

n_d*allumage de valve

ct" a été

qué qui
ves

ct" a été

sion de

impulsi n qni déclenche I'allumqgn de la valve normalement dérivée de I’impnl
commande de valve

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.14]

9.4
angle d
angle d
a

e retard de I'ordre d’amorg¢age
e retard de 'ordre d’allumage

temps, exprimé en unités d'angle électrique, entre le passage a zéro de la tension de
commutation sinusoidale idéalisée et I'instant du début de conduction du courant direct

VOIR: Figure 2

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.20]
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9.5
angle d'avance de I’ordre d’amorgage
angle d'avance de I'ordre d’allumage

B

temps, exprimé en unités d'angle électrique, entre l'instant du début de conduction du courant
continu et le passage a zéro de la tension de commutation sinusoidale idéalisée

Note 1 a I'article: L'angle d'avance B est lié a I'angle de retard o par f =n — a.

VOIR: Figure 2

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.21]

9.6
angle diempiétement

7
durée de la commutation entre deux bras de convertisseur, exprimée gen mesure|d'angle

électriquie

VOIR: Higures 2 et 3
[SOURCQE: IEC 60633:2015, 7.22]

9.7
angle dfextinction

Y
temps, [exprimé en unités d'angle électrique, entrerla fin de conduction du courant et le

passage a zéro de la tension de commutation sinusoidale idéalisée

Note 1 a J'article: y dépend de I'angle d'avance B et.de I’angle d’empiétement pn et est déterminé par la relation
y = B — p (voir figures 2 et 3).

[SOURCE: IEC 60633:2015, 7.23]

9.8
réglage de phase
action gonsistant a faire varnier l'instant du cycle auquel commence la conduction du|courant
direct dans une valve commandable

[SOURCQE: IEC 60633:2015, 7.19]

10 Prdtection de valves a thyristors

10.1
parafoudre de valve
parafoudre raccordé aux bornes de la valve

VOIR: Figure 1
[SOURCE: IEC 60633:2015, 6.14]

10.2

allumage de protection de la valve

protection des thyristors contre une tension directe excessive, la vitesse de variation de
tension ou une tension directe appliquée pendant la durée de rétablissement inverse, par leur
allumage par conduction
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