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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE POUR LES RESEAUX
ELECTRIQUES DE TRANSPORT ET DE DISTRIBUTION —
ESSAIS DES VALVES A THYRISTORS POUR
LES COMPENSATEURS STATIQUES D'ENERGIE REACTIVE

AVANT-PROPOS

1) La CE| (Commission Electraotechniaue lnternationale) est une oraanisation mondiale de
-t 7 2

de I'engemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEN\ La CEl apdur objet de
favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de normalisgi maines de
I'électritité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, pubfie\de i nationales.
Leur él@boration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout \ Srlesgé par le
sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemexita ghtales, en
liaison rganisation
Interna tions.

Maninr Composée

2) Les dé la mesure
du pos intéressés
sont re

3) Les do bnt publiés
comme es Comités
nationa

4) Dans Ig 8 i ationaux/de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon t S j Lrs normes
nationa la CEl et la norme nationale ol régionale
corresp iere.

5) La CEl € indication d’approbation et sa regponsabilité
n’'est pa 4 eri ; e a I'mne de ses normes.

6) L'attent uvent faire
I'objet droits analogues. La CEl ne saurait étre [enue pour
respongable de ne.pas a f i its de propriété et de ne pas avoir signalé leur existepce.

La Normg inter@ ~ - gté“eétablie par le sous-comité 22F: Electrgnique de

puissancg pour les 4 3 19 e transport et de distribution, du comité d’'4tudes 22

de la CEIl:

Le texte des documents suivants:

<

FDIS Rapport de vote

22F/57/FDIS 22F/60/RVD

Le rappottdevoteindigquédanstetabteauci-dessusdonmetoute-mformatiomrsurte—vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le contenu du corrigendum de novembre 1999 a été pris en considération dans cet
exemplaire.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2008. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée; ou

« amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER ELECTRONICS FOR ELECTRICAL TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION SYSTEMS —
TESTING OF THYRISTOR VALVES
FOR STATIC VAR COMPENSATORS

i and in addition to other activities, the IEC publishes International
bd to technical committees; any IEC National Committee interested \

FOREWORD

for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions deterpr

organiz,

ptions.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technica

internat

from alllinterested National Commit

3) The do
of stan|
Commi

4) In orde]
Standa
diverge|

indicatdd in the latter.

5) The IEC provides no mar

equipmpnt declared to be i
6) Attentid of the elements of this International Standard may be

of pate for identifying any or all such patent rights
Internatig n prepared by subcommittee 22F: Power e
for electri distribution systems, of IEC technical committee 2
electroni
The text< d on the following documents:

FDIS Report on voting
22F/57/FDIS 22F/60/RVD

tees in that sense.

ional consensus of opinion on the relevant subjects g

tees.

dards, technical specifications,

ﬁp
dure toindicaf

comprising
0 promote

iC fields. To

ration is
ith may
iPns liaising

rganization
h the two

pssible, an
resentation

in the form
e National

ternational
flards. Any
be clearly

ible for any

the subject

ectronics
P: Power

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 3.

The contents of the corrigendum of November 1999 have been included in this copy.

The committee has decided that this publication remains valid until 2008. At this date, in
acordance with the committee's decision, the publication will be

* recon

firmed;

¢ withdrawn;

¢ replaced by a revised edition; or

e amen

ded.
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE POUR LES RESEAUX
ELECTRIQUES DE TRANSPORT ET DE DISTRIBUTION —
ESSAIS DES VALVES A THYRISTORS POUR
LES COMPENSATEURS STATIQUES D'ENERGIE REACTIVE

1 Domaine d'application

La presente Norme mternatlonale définit Ies essais de type, i oduction et les
essais fa i i mandées
par thyrlstors (TCR), les bobmes d'inductance commutées par thyristq ) et les
condensateurs commutés par thyristors (TSC) qui font partie des Cql tatiques
d'énergig réactive (SVC) pour des applications de systeme de puissance. '%ns de
la préserlte norme s'appliquent tant aux unités a valve unique unités a
valves mlltiples (polyphasées).

Les articles 4 a 7 décrivent, de maniére détaillée, les es -dire I¢s essais
effectuég Décifiées.
L'article érifier la
conformité PS essais
facultatifs, .

2 Réfdrences normatives

Les docyments normatifs, Sui 3 j iti i, i référence
qui y est| faite, constituen de QN 5 . pférences
datées, les amendemsg S S MEVISI iguent pas.
Toutefoiq, les partie ena 3 < 61954 sont invitées a
rechercher la po é i as &ditie normatifs
indiqués ci-apréss rmatif en
référencq s’appliqu $ Normes
internatio

CEI 6006

CEl 604 [ des essais a haute tension — Premiere partie: Défifitions et
prescript ] ]

CEI 6006042;,Tec es des essais a haute tension — Partie 2: Systémes de mesure

CEI 60071 (toutes les parties), Coordination de l'isolement
CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
CEI 60270, Mesure des décharges partielles

CEI 60700-1:1998, Valves a thyristors pour le transport d'énergie en courant continu a haute
tension (CCHT) — Partie 1: Essais électriques

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s'appliquent:
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POWER ELECTRONICS FOR ELECTRICAL TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION SYSTEMS -
TESTING OF THYRISTOR VALVES
FOR STATIC VAR COMPENSATORS

1 Scope

in thyristg ; switched
capacitons (TSC) forming part of static VAR compensators (S system
applicatigns. The requirements of the standard apply both to single va se) and
to multiple valve units (several phases). 5
Clauses ¥ to 7 detail the type tests, ie tests which are cari ), VEri the valve
design m : X sts which
are carried out to verify proper manufacturlng Clauses e¥ali i.e. tests
additiona] to the type and production tests.

2 Normative references

The following normative documents coniai ~through reference in |this text,

constitute provisions of IEC 61954. es, subsequent amendmernts to, or
revisions|of, any of these pubhcanons ) i pbased on
IEC 619594 are encouraged to |nv : 5sibili i ditions of
the norm i : ion of the
normativg document gisters of
currently|valid Internat

IEC 60060 (all pa

IEC 6006 irements

IEC 6006

<

IEC 6007

IEC 60071-%:4993, Wsulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60270, Partial discharge measurements

IEC 60700-1:1998, Thyristor valves for high-voltage direct current (HVDC) power transmission —
Part 1: Electrical testing

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply:
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3.1

niveau de thyristor

plus petit ensemble constitué d'une paire de thyristors bidirectionnelle, de leurs auxiliaires
directs pour allumage et protection ainsi que des composants diviseurs/amortisseurs de
tension. Le niveau de thyristor peut comprendre des thyristors montés en paralléle pour
chaque direction

3.2
chaine de thyristors (séries)
thyristors montés en série constituant une section unidirectionnelle d’une valve & thyristors

3.3

bobine dfinductance de valve

bobine dfinductance intégrée a un certain nombre de valves pour liny es. Pour
les besoips des essais, la bobine est considérée comme une partie intég

3.4

section de valve

un certain nombre de niveaux de thyristors montés en _série, ainsy G d'induc-
tance de |valves réparties (éventuellement) ayant les es que la
valve églipée mais disposant uniquement d'une p a pleine
tension de la valve et qui peuvent étre utilisés poy

3.5

valve a thyristor

ensembleé combiné électriquement et i de toutes
les conngexions, composants auxnlalre i 5 ires, qui jpeut étre
monté ep série avec cha y [ teur d'un
compenspteur statique d'érergie

3.6

structure|de vaI

structure|physiquevqui’ mise a la
terre et lgs unes pa

3.7

électronig

unité eI systemes
de comniys @s valves pour tous les processus d'envoi d'informations dlallumage
aux valvg d'informations de contréle et commande issues des valves

3.8

unité de valve multiple (UVM)
ensemble de plusieurs valves dans la méme structure physique qui ne peut étre séparé pour
les essais (par exemple des valves triphasées)

3.9

niveaux de thyristors redondants

niveaux de thyristors dans la valve a thyristors qui peuvent étre court-circuités tout en
continuant a satisfaire a la qualité d'essais de type de la valve

3.10

protection contre les tensions de retournement (VBO)

moyen de protéger les thyristors contre les surtensions en les amorcant & une tension pré-
déterminée
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evel

smallest assembly, consisting of a bi-directional pair of thyristors, their immediate auxiliaries
for firing and protection and voltage dividing/damping components. The thyristor level can

include p

3.2

arallel connected thyristors for each direction

thyristor (series) string
series connected thyristors forming one direction of a thyristor valve

3.3

valve reactor

AR

reactor ipcorporated within some valves for limitation of stresses. Fo sti p\u(g

considerq

3.4
valve sed

number ¢f series-connected thyristor levels, together wit

which ex
voltage b

3.5
thyristor
electrical
connectiq
series wi

3.6

valve striicture

physical
from eac

3.7

valve bag
electroni
valves fo
informati

4
3.8

multiple
assembly

bd an integral part of the valve

tion

alve
y and mechanically combi
ns, auxiliary components and

structure whig

N other :

levels, complete
, which can be con

Dses it is

(if any),
pf the full

with all
nected in

ntial and

n and the
receiving

d for test

purpose

3.9

(n g thrpp-phacp \/al\/pc)

redundant thyristor levels
thyristor levels in the thyristor valve which may be short-circuited while the specified type test

performa

3.10
voltage b

nce of the valve is still met

reakover (VBO) protection

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

voltage
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4 Prescriptions générales pour les essais de type et les essais facultatifs

4.1 Résumé des essais

Le tableau ci-dessous fournit une liste des essais de type prescrits dans les articles et

paragraphes ci-aprés.

Tableau 1 — Liste des essais de type et des essais facultatifs

Essai Article ou paragraphe Objet soumis a l'essai
TCR/TSR | TSC
Essais diélectriques entre hornes de valve et terre l/\
Essai en cqurant alternatif 5.1.1 R b\alvg\
Essai en cqurant alternatif/continu 6.1.1 ( \lee
Essai de tgnsion de choc de foudre 5.1.2 6.1.;/\\ ah&
Essais diélectriques entre valves (UVM uniquement) \ \\ \ \/
Essai en cqurant alternatif 5.2.1 9 \ \

Essai en cqurant alternatif/continu

UVMB
UV

Essai de tgnsion de choc de foudre 5.2.2/\ ( (7 6;2.5\ UvMm
Essais diélectriques entre bornes de valves A X\// {\\ \>

Essai en cqurant alternatif \ é\il \ \ ~ ) Valve
Essai en cqurant alternatif/continu A M Valve
Essai de tgnsion de choc de manceuvre ( > 6.3.2 Valve

A

Essais opéfationnels /\ /\\ \ \

Essai d'allymage et d'extinc&on}i\riod\m&ue 5.4.1 V Valve ou sectign de valve
Essai de syrintensité 1 6.4.1 Valve ou sectign de valve
Essai de tgnsion alénét'ﬁve)inimalg /8>.4.2 6.4.2 Valve ou sectign de valve
Essai d'échauffement /\ ~ 5.4.3 6.4.3 Valve ou sectign de valve
Essais de perturbatigrs %c\tro}rwrk(\ques >

Essai de tgnsion C}FQC n\wwﬁ&x&e 7.2.1 7.2.1 Valve

Essai d'all{ maée\non\p%ii}we 7.2.2 7.2.2 Valve

Essais de< rod t|\\n \

Contrdle vi ;u?l\\ \ 8.1 8.1

Contr6le dgs connexions 8.2 8.2

Contrble ducircuitderépartittomrdespotentiets 8-S 8-S

Contr6le de la tenue en tension 8.4 8.4

Contrdle des auxiliaires 8.5 8.5

Contrdle de I'allumage 8.6 8.6

Essai de pression du circuit de refroidissement 8.7 8.7

Essais facultatifs

Essai de surintensité 9.1 Valve ou section de valve
Transitoire de tension positive au cours de I'essai de | 9.2 10.1 Valve ou section de valve
rétablissement

Essai d'allumage non périodique 9.3 10.2 Valve



https://iecnorm.com/api/?name=9ab5f397245d6816d552c142b8b7c771

61954 0O IEC:1999

4

4.1 Summary of tests

- 13—

General requirements for type and optional tests

The table below lists the type tests given in the following clauses and subclauses.

Table 1 — List of type tests and optional tests

Test Clause or subclause Test object
TCR/TSR | TSC
Dielectric tests between valve terminals and earth I/\
AC test 5.1.1 ’b\ilvg\
AC-DC tes 601 ¢ \[Nave\
Lightning ithpulse test 5.1.2 6.1.2 \ \ﬁal\e\
Dielectric tgsts between valves (MVU only) \ \ \ \/
AC test 5.2.1 9 \ \ Mvu\
AC-DC tes /\\6\2 2 I\M
Lightning ihpulse test 5.2.2 ( (7 6.2)\ ﬁ\/IVU
Dielectric tgsts between valve terminals /& \\// /\ X
AC test \ &1‘ \ \ N )\/ Valve
AC-DC tes A o3 Valve
Switching impulse test ( 4‘{3.2 \> 6.3.2 Valve
Operationa) tests /\ /\\ \ \ \
Periodic firlng and extinctiorp\tes \( 5.4.1 V Valve or valve pection
Overcurrent test [ \\ ~ 6.4.1 Valve or valve pection
Minimum afc. voltaigtag > 2 4.2 6.4.2 Valve or valve gection
Temperatufe rise test /\ N 5.4.3 6.4.3 Valve or valve gection
Electromagnetic inter, r}sgteEw\ »
Switching inpulsy{es\l\ \ 7.2.1 7.2.1 Valve
Non-periodjfc firing tM \ ) 7.2.2 7.2.2 Valve
Productio(te}ts\\ \‘ \
Visual inspgct N\ \ 8.1 8.1
Connection check 8.2 8.2
Voltage divigirgiaampirg-eiedit-ehect &3 83
Voltage withstand check 8.4 8.4
Check of auxiliaries 8.5 8.5
Firing check 8.6 8.6
Cooling system pressure test 8.7 8.7
Optional tests
Overcurrent test 9.1 Valve or valve section
Positive voltage transient during recovery test 9.2 10.1 Valve or valve section
Non-periodic firing test 9.3 10.2 Valve
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4.2 Objectifs des essais

Les essais décrits s'appliquent & la valve (ou sections de valve), a la structure de la valve ainsi
gu'aux parties du circuit de distribution du réfrigérant et des circuits d'allumage et de contréle
contenus dans la structure de la valve ou branchés entre la structure de la valve et la terre.
D'autres équipements, tels que I'électronique de commande et de protection de la valve ainsi
qgue I'électronique de base de la valve peuvent étre nécessaires pour démontrer le fonction-
nement correct de la valve durant I’essai mais ne sont pas eux-mémes soumis aux essais.

4.2.1 Essais diélectriques

Les essais relatifs aux contraintes diélectriques suivantes sont spécifiés:

- tenSl( LIL a:tclllat;vc;
— tensign alternative et continue combinée (TSC uniquement);
— tensigns de choc.

Dans l'inférét de la normalisation avec d'autres équipements, dé e choc de

foudre entre bornes de la valve et terre ainsi qu'entre phasesd’ .|Pour des

essais er .

4.2.1.1

Des essd (dont les

bornes s S doivent

démontrg

— desd nts;

— il ny hlve, des
condy < G miere et autres pieces d'isolement des
circui i i

itions de
maximale

— les tgnsions d'app
courant alterAati
en régime étah

4.2.1.2

L'objet d i érifier la conception de la valve en termes de capacité a

support? i

— unis Orter des
tensid

— les tgnsions d'apparition et d'extinction des décharges partielles dans des conditions de
courant alternatil et de courant coniinu sont SUperieures a la tension de service maximale
en régime établi apparaissant sur la structure de la valve;

— le systeme de protection contre les surtensions d'allumage (s'il est fourni) fonctionne
comme prévu;

— les thyristors ont une capacité du/dt adéquate pour les conditions de service. (Dans la
plupart des cas, les essais spécifiés sont suffisants; cependant, dans certains cas excep-
tionnels, il est admis que des essais supplémentaires soient prescrits).

4.2.2 Essais opérationnels

L'objet de ces essais est de vérifier la conception de la valve en termes de contraintes de
tension et de courant combinés dans des conditions normales et anormales répétitives ainsi
gue dans des conditions de défaut transitoire. Ils doivent démontrer que, dans des conditions
spécifiées:
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4.2 Objectives of tests

The tests described apply to the valve (or valve sections), the valve structure and those parts
of the coolant distribution system and firing and monitoring circuits which are contained within
the valve structure or connected between the valve structure and earth. Other equipment, such
as valve control and protection and valve base electronics may be essential for demonstrating
the correct function of the valve during the tests but are not in themselves the subject of the
tests.

4.2.1 Dielectric tests

Tests for the following dielectric stresses are specified:

N

— a.c. vpltage;

— combjned a.c. and d.c. voltage (TSC only);

— impulse voltages.

In the interest of standardization with other equipment, lighiqiny i ¢ ben valve

terminalg and earth and between phases of an MVU are(i en valve

terminalg, the only impulse test specified is a switching imp

4.2.1.1 [Tests on valve structure

Tests arg¢ defined for the voltage withétand rg i terminals

short-cirg ] ate that

— suffic

— there [ ' € valve structure, cooling ducts, light
guideps and other insu 3 ; 5;

— partial discharge in i iIre above
the m

4.2.1.2

The purp bability to

withstang

— suffic specified
voltg

— parti iIre above
the mlaxinm steady-state operating voltage appearing on the valve;

— the piotective ovErvoltage firing system (if provided) works as intended;

— the thyristors have adequate du/dt capability for in-service conditions. (In most cases the
specified tests are sufficient; however in some exceptional cases additional tests may be
required).

4.2.2 Operational tests

The purpose of these tests is to verify the valve design for combined voltage and current
stresses under normal and abnormal repetitive conditions as well as under transient fault
conditions. They shall demonstrate that, under specified conditions:
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— les contraintes de tension et de courant de déblocage et de blocage s'inscrivent dans les
capacités des thyristors et autres circuits internes;

— le refroidissement prévu est approprié et aucun composant n'est surchauffé;

— la capacité de la valve & supporter les surintensités est appropriée.

423 E

ssais de perturbations électromagnétiques

Le principal objectif de ces essais est de démontrer I'immunité de la valve aux perturbations
électromagnétiques de lintérieur et de l'extérieur de la valve. En général, I'immunité aux

perturbations électromagnétiques est démontrée en surveillant la valvwdant d'autres

essais.

4.2.4 Hssais de production ?

L'objectiff de ces essais est de vérifier la fabrication correcte sais de

productign doivent démontrer que

— tous [les matériaux, composants et sous-ensemble ont été
correctement installés;

— les équipements de la valve fonctionnent comme arametres prédéfinis
s'insgrivent dans les limites d'acceptation pres

— les niveaux de thyristors et valve de tenue
en tefpsion;

— une homogénéité et une uniformité

4.2.5 Hssais facultatifs

Les essd ntaires qui peuvent étre effectués, sous

réserve (¢ que pour

les essai

4.3 Ins

Les prind]i

— les esgs approprié
de s@ la valve
satisfgi és sur la
ou leg

— a condition de™démontrer que la valve est similaire a une autre valve précédemment
SOUMISE auxX E55ais, 1 estadmis que e fourmisSSeur Soumette urm rapport certifié de tout

essai de type précédent dont les prescriptions sont au moins égales a celles qui sont
spécifiées dans le contrat, en lieu et place de I'essai de type;

certains essais de type peuvent étre effectués soit sur une valve compléte, soit sur des
sections de valve, comme indiqué dans le tableau 1 (voir 4.1);

pour les essais de type effectués sur les sections de valve, le nombre total de niveaux de
thyristors soumis a ces essais de type doit étre au moins égal au nombre de niveaux de
thyristors dans une valve donnée;

la valve ou les sections de valve utilisées pour les essais de type doivent au préalable
réussir tous les essais de production. Une fois terminé le programme d'essai de type, la
valve ou les sections de valve doivent étre vérifiées de nouveau afin de s'assurer de leur
conformité aux critéres d'essais de production;

un préléevement aléatoire du matériel destiné aux essais de type doit étre effectué;
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— the valve functions properly;

— the turn-on and turn-off voltage and current stresses are within the capabilities of the
thyristors and other internal circuits;

— the cooling provided is adequate and no component is overheated,;

— the overcurrent withstand capability of the valve is adequate.

423 E

lectromagnetic interference tests

The principal objective of these tests is to demonstrate the immunity of the valve to
electromagnetic interference from within the valve and from outside the valve. Generally,
to electromagnetic interference is demonstrated by monitoring}_tt\he valve during

immunity
other tes

424 P

The obje
that

— all m
instal

— the
presc

— thyris
— consi

Optional
purchase
4.2.2.

43 Gu

The follo

- type {
sectid

typed

—  provig
subm
speci

roduction tests

Ctive of tests is to verify proper manufacture. The prod e

fterials, components and sub-assemblies used
ed;

alve equipment functions as
ribed acceptance limits;

intended, (and

efify that the valve design meets the specified requiren
rmed on the same valve(s) or valve section(s);

is demonstrably similar to one previously tested, the sup

ied.in the

>onstrate

correctly
e within

hpability;

between
ecified in

of valve
hents. All

plier may
irements

ntract, in lieu of the type test;

— certain type tests may be carried out either on a complete valve or on valve sections, as
indicated in table 1 (see 4.1);

— for type tests performed on valve sections, the total number of thyristor levels subjected to
such type tests shall be at least equal to the number of thyristor levels in a valve;

— the valve or valve sections used for type tests shall first pass all production tests. On
completion of the type test programme, the valve or valve sections shall be checked again
for compliance with the production test criteria;

— material for the type tests shall be selected at random;
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— les essais diélectriques doivent étre réalisés conformément & la CEl 60060-1 et a la
CEIl 60060-2, le cas échéant;

— il est admis d'effectuer les essais individuels dans n'importe quel ordre.

NOTE - Des essais impliqguant une mesure de décharges partielles sont susceptibles d'apporter un degré de
fiabilité supérieur s'ils sont réalisés a la fin du programme d'essai de type diélectrique.

4.4 Conditions d'essai
4.4.1 Geénéralités

Les essais diélectriques doivent étre réalisés sur des valves complétement montées tandis
gu'il est admis d'effectuer certains essais opérationnels soit sur des valves‘complétes, soit sur
des sections de valve. Les essais qui peuvent étre effectués sur des i valve sont
identifiés|en 4.1. K

4.4.1.1 |Essais diélectriques

La valve doit étre équipée de tous les composants auxiliaires \ dre de la
valve, s'i| est utilisé. Sauf spécification contraire, I'électroniq Ve it étre alimentée.

Les fluidg¢s de refroidissement et d'isolement doivent, Hpetat représentatif
des cond i la teneur
en agentp structure
est néces$ I'essai, il
doit également étre présent ou simulg \ '. structure
de la val { i vent étre
reliées epsemble et a la terre de maniéregon

Lorsque fes valeurs norm gtrielle en
courant alternatif et les e Fl 60071,
les procg¢dures norm ‘ niveaux
d'essais |jnon normalisgs sont_défi 3 , on de la
densité de l'air sur le i cela est
indiqué.

La valeun de ky doi

ou
b;  est
T, est C);

by est l'atmosphére de référence normalisée de 101,3 kPa (c'est-a-dire 1 013 mbar),
corrigée en fonction de l'altitude du site ou les équipements seront installés;

T, est la température théorigue maximale de l'air dans la salle de la valve, exprimée en
degrés Celsius (°C).

4.4.1.2 Essais opérationnels
Lorsqu'il est spécifié qu'un essai peut étre effectué sur une section de valve, il doit étre diment

tenu compte des caractéristiques de conception particuliéres de la valve pour le choix du
nombre de niveaux de thyristors soumis aux essais.

Il est quelquefois admis d'effectuer des essais opérationnels a une fréquence industrielle autre
que la fréquence de service, par exemple 50 Hz au lieu de 60 Hz. Certaines contraintes
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— the dielectric tests shall be performed in accordance with IEC 60060-1 and IEC 60060-2
where applicable;

— individual tests may be performed in any order.

NOTE - Tests involving partial discharge measurement may provide added confidence if performed at the end of
the dielectric type test programme.

4.4 Test conditions
4.4.1 General

Dielectric tests shall be performed on completely assembled valves, whereas some operational
tests may_be performed on_either _complete valves or valve sections. /Tests_that may be
performed on valve sections are identified in 4.1.

4.4.1.1 PDielectric tests

The valve shall be assembled with all auxiliary components éxceptNo rrester, if
used. Unless otherwise specified, the valve electronics sha ¥ bling and
insulating fluids in particular shall be in a condition that represemnts | iti such as
conductiyity, except for the flow rate and antifreezing predis ) ich~e duced. If
any object or device external to the structure is necessary epresentatipn of the
stresses |during the test, it shall also be present ar simylated in\the te
valve strjcture (or other valves in a fthe test shall b¢ shorted
together pnd connected to earth in a iganner stAh question.

Where standard values for a.c. power fre andilightning impulse tests per IEC 40071 are
being used, the normal procedures ag 30 apply. Where non-standard test levels
are defined by this standaxd, a site air d corestion factor kg, defined below| shall be
applied where stated.

The valug of ky shall b ing expression:

273 + T,
X - &
2713+ T,
where
o} is ir pressure, expressed in pascals (Pa);
T ist mbient air temperature, expressed in degrees Celsius (°C);

by is the standard\teference atmosphere of 101,3 kPa (i.e. 1 013 mbar), corrected to the
ite at which the equipment will be installed;

T, s the design maximum valve hall air temperature, expressed in degrees Celsius (°C).

4.4.1.2 Operational tests

When it is specified that a test may be performed on a valve section, full account shall be
taken of the particular design characteristics of the valve when selecting the number of
thyristor levels under test.

Sometimes, operational tests may be performed at a power frequency different from the
service frequency, e.g. 50 Hz instead of 60 Hz. Some operational stresses such as switching
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opérationnelles telles que l'affaiblissement di & la commutation ou /2t du courant de court-
circuit sont affectées par la fréquence industrielle réelle utilisée au cours des essais. Dans ce
cas, les conditions d'essai doivent étre revues et des modifications appropriées doivent étre
mises en oeuvre afin de s'assurer que les contraintes de la valve sont au moins aussi sévéres
gue si les essais étaient effectués a la fréquence de service.

Le réfrigérant doit étre dans un état représentatif des conditions de service. Le débit et la
température doivent étre notamment réglés a leurs valeurs les plus défavorables pour l'essai
en question. Il convient, de préférence, que la teneur en agents antigel soit équivalente aux
conditions de service; cependant, lorsque cela n'est pas réalisable, un facteur de correction
convenu entre le fournisseur et I'acheteur doit étre appliqué.

4.4.2 T mlnérntllrn de la valve au cours des essais /\

4.4.2.1 |Température de la valve pour les essais diélectriques

Sauf spé

4.4.2.2 |Température de la valve pour les essais opératio

Sauf spétification contraire, les essais doivent étre effeCtués _da 'es X roduisant
la tempé

QD
~+
c
=
(]
o
(0]
(@]
o
3
o
o
(7]
Q
5
=
)
=2
c
(7]
o
D
<
D
()
O
<
o
D
c
=
D

Si plusieurs composants doivent étre bcessaire

d'effectu¢r le méme essai dans des c6

4.4.3 Niveaux de thyristors redondant

4.4.3.1 |Essais diélectriq

Sauf ind|cation contrgi

Qus Yes-essaiskdiélectrigues d'une valve compléte doiyent étre
effectuég en court-circ i i

es_niveaux(de thyristors redondants.

4.4.3.2

Les cond

45 Dé

Un nomy

les essai

pendant

Les valvgs‘ou sectiorfs de valve doivent étre contrdlées avant chaque essai, aprés tout essai
d'étalonn o€ |J|é“|||i||ai|c et; te rotiveat: aplea bhaquc essade typc aft—de—déterminer les
éventuelles défaillances de thyristors ou de composants auxiliaires, pendant I'essai. Avant de
poursuivre l'essai d'une valve, on doit remédier aux défaillances de thyristors ou de
composants auxiliaires décelées a la fin d'un essai de type.

La défaillance d'un niveau de thyristor par court-circuit est admise dans tout essai de type. Si,
suite a un essai de type, un niveau de thyristor est devenu court-circuité, le niveau en
défaillance doit étre rétabli et I'essai de type continué (voir 4.4.1 b) dans la CEI 60700-1). Au
total, pour tous les essais de type dans leur ensemble, la défaillance par court-circuit de deux

niveaux de thyristors est admise.

Outre les niveaux court-circuités, il ne doit pas y avoir plus de deux niveaux de thyristors
présentant des défauts qui n'entrainent pas un court-circuit de niveaux de thyristors, décelés
pendant le programme d'essai de type et les contrdles qui s'ensuivent.
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losses or /2t of short-circuit current are affected by the actual power frequency during tests.
When this situation occurs, the test conditions shall be reviewed and appropriate changes
made to ensure that the valve stresses are at least as severe as they would be if the tests were
performed at the service frequency.

The coolant shall be in a condition representative of service conditions. Flow and temperature,
in particular, shall be set to the most unfavourable values appropriate to the test in question.
Antifreezing media content should, preferably, be equivalent to the service condition; however,
where this is not practicable, a correction factor agreed between supplier and purchaser shall
be applied.

4.4.2 Valve temperature at testing

AR

4.4.2.1 Nalve temperature for dielectric tests

Unless specified otherwise, tests shall be performed at room temperg

4.4.2.2 Nalve temperature for operational tests

Unless specified otherwise, tests shall be carried out unde B duce the
highest component temperature that may occur in real i

If severa|l components are to be verified by a te he same

test undgfr different conditions.

4.4.3 Redundant thyristor levels
4.4.3.1 PDielectric tests

All dielec
circuited,

els short-

4.4.3.2

The cond

45 Pe

A limited

the type
tests.

The val\ eliminary
calibratio , again after each type test to determine whether or not any thyristors or

auxiliary \,UIII'JUIICIIta have—faited duI;IIU the—test—Fatted thyl;atU|a Of QUA;:;aly COt ponents

found at the end of a type test shall be remedied before further testing of a valve.

One thyristor level is permitted to fail due to short-circuiting in any type test. If, following a type
test, one thyristor level has become short-circuited, then the failed level shall be restored and
the type test continued (see 4.4.1 b) in IEC 60700-1). A total of two thyristor levels are
permitted to fail due to short-circuiting in all type tests together.

In addition to short-circuited levels, the total number of thyristor levels exhibiting faults that do
not result in thyristor level short circuit, which are discovered during the type test programme
and the subsequent check, shall not exceed two.
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La répartition des niveaux court-circuités et des autres défauts de niveaux de thyristors a la fin
de tous les essais de type doit étre essentiellement aléatoire et ne doit pas présenter de
modéles indiquant une éventuelle inadéquation de la conception.

4.6 Documentation des résultats d'essai
4.6.1 Rapports d'essai & émettre

Le fournisseur doit fournir des rapports d'essai certifiés de tous les essais de type effectués
sur les valves ou les sections de valve.

Les enregistrements d'essai pour les résultats des essais individuels de série doivent étre
fournis pat te—fournissett:

4.6.2 (Jontenu d'un rapport d'essai de type

Un rappdrt des essais de type réalisés sur des valves a thyristo i e rapport
doit comprendre ce qui suit:
a) des informations générales telles que:

— l'igentification de I'équipement soumis a l'ess
agsignées, numéro de dessin, numéro de séri

eristiques

mis Aux essais (par|exemple
e Cireditlimiprimé, etc.);

— lidentification des principales
thyristors, bobines d'inductancé

- le

- lep midité et
pr

- la

- lep

— lelou les

— la|signat h (s'il est
exigé);

b) descrjption d€s ource de
tension contj pour I'essai particulier, telles que le nom du fabrjcant, les
caractéristi ! es, s propriétés, etc.;

c) des i i entation de mesure, y compris les informations sur la [précision
gararti

d) les informati staillées sur le dispositif utilisé pour chaque essai (par exemplg¢ schéma

e) description des procedures d'essal;
f) toutes dérogations ou écarts convenus;

g) résultats sous forme de tableau, y compris les photographies, oscillogrammes, graphiques ,
etc.;

h) rapports de défaillances de composants ou autres événements inhabituels;
i) conclusions et recommandations éventuelles.

5 Essais de type des valves TCR et TSR

5.1 Essais diélectriques entre bornes de valve et terre

Pour ces essais, chaque niveau de thyristor doit étre court-circuité.
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The distribution of short-circuited levels and of other thyristor level faults at the end of all type
tests shall be essentially random and it shall not show any pattern indicative of inadequate

design.

4.6 Documentation of test results

4.6.1 Test reports to be issued

The supplier shall provide certified test reports of all type tests performed on the valves or

valve sections.

Test records on the result of routine tests shall be provided by the supplier./\

4.6.2 Contents of a type test report

A report pn the type tests conducted on the thyristor valves shall be p
include the following:
a) genefal data such as:

— identification of the equipment tested (e.g. type
nymber, etc.);

— identification of major parts of the test opjects (e,q,
circuit cards, etc.);

— ndme and location of the facilit
— relevant circumstances whereverfecessa

pulse voltage generator, d.c. voltage source, ¢
name of the manufacturer, ratings, characteristi

&rt shall

er, serial

5, printed

arometric

proval (if

tc.) used
s, etc.;

accuracy

h) reports on component failures or other unusual events;

i) conclusions and recommendations, if any.

5 Type tests on TCR and TSR valves

5.1 Dielectric tests between valve terminals and earth

For these tests, each thyristor level shall be short-circuited.
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Pour des valves appartenant a une unité de valve multiple (UVM), chaque niveau de thyristor
des autres valves dans la méme structure doit étre court-circuité et relié a la terre. Les essais
doivent étre répétés pour chaque valve de I'UVM a moins que la disposition physique de I'UVM

rende ces essais inutiles.

5.1.1 Essai en courant alternatif
5.1.1.1 Objectifs

Voir 4.2.1.1.

5.1.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

Uy €t U, ont des formes d'onde sinusoidales d'une fréquence de 5Q/Hz

installatigns d'essai. U,q, est la tension de tenue normalisée de
industrielle selon la CEl 60071-1, tableau 2. U, doit étre calcule
suivante:

Utsz = =2
ou
Unso €$t la valeur créte de la tension_maxima
deépassements d'extinction appdraissa
ko est un facteur de sécurité d'essa
ks =[1,2.

5.1.1.3 |Procédures d'esgai

L'essai donsiste a apphique ENs| spécifiées U,g1 et U, pendant

spécifiée|entre les.de 3 interconnectées et la terre.

a) Elever la ten@ c

b) Maintenir Uigq

c) Rédu

d) Maint] , enregistrer le niveau de décharges partielles puis
tensi

e) La v écharges partielles périodiques enregistrée pendant la
minu ‘étape\d) doit étre inférieure a 200 pC, a condition que les composants
sensiplestau arges partielles dans la valve aient été soumis aux essais de

séparnée,vou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire.

selon les

égquence
. formule

mpris les

h-

la durée

éduire la

derniere
qui sont
maniere

f) Les tensions d'apparition et d'extinction doivent étre mesurées conformément a la

CEI 60270. La valeur créte de la tension d'extinction doit étre supérieure a U,q,.

5.1.2 Essai de tension de choc de foudre
5.1.2.1 Obijectifs

Voir 4.2.1.1.

5.1.2.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

Une forme d'onde normalisée de 1,2/50 ps doit étre utilisée.
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For valves belonging to a multiple valve unit (MVU), each thyristor level of other valves in the
same structure shall be short-circuited and connected to earth. The tests shall be repeated for
each valve of the MVU unless the physical arrangement of the MVU makes it unnecessary.

5.1.1 AC test
5.1.1.1 Objectives

See 4.2.1.1.

5.1.1.2 Test values and waveshapes

o HERTP PP PN EEVT PR PP APpen [ PP P af LO Ll e mdnn

Utsl and Utsz IIMV’C SIIIU\JUI\.‘GI “ln\luv\'\.)llu'.l\-d ‘\lnvlith a ll\o\.1u\4ll\.l_y T JYJU IIZ CI IIZ, Cnding On
the test [facilities. U,q; is the standard short-duration power-frequ | voltage
according to IEC 60071-1, table 2. U, shall be calculated from the f

x U
ts2 \/E

where

Unso i8] the peak value of the maximum steady-st , including gxtinction

oyershoot, appearing between any valve
Ko is| a test safety factor,;
Ko =|1,2.

5.1.1.3 [Test procedures

ag€s U, and U, for the specified duration
earth.

The test
between

a) Raise

b) Maintgi

c) Redu

d) Maintgi oltage to
zero.

e) The bf step d)
shal pC, provided that the components which are sensitive [to partial
disch ave been separately tested, or alternatively, 50 pC if they hHave not.

f) Then entof inception and extinction voltage shall be performed in accordance with

IEC 270 _The pnnk value of the extinction \mlmgn shall he above [/

msZ

5.1.2 Lightning impulse test
5.1.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

5.1.2.2 Test values and waveshapes

A standard 1,2/50 pys waveshape shall be used.
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La valeur créte de la tension d'essai est la tension de tenue normalisée aux chocs de foudre
selon la CEIl 60071-1, tableau 2 ou 3.

5.1.2.3 Procédures d'essai
L'essai doit comprendre trois applications de tension de choc de foudre de polarité positive et

trois applications de tension de choc de foudre de polarité négative entre la terre et les deux
bornes de la valve reliées ensemble.

5.2 Essais diélectriques entre valves (UVM uniquement)

Pour ces essais, chaque niveau de thyristor dans chaque valve doit étre coyn{i\rcuité.

de valves

§ rende

Les essalis doivent étre recommencés pour vérifier I'isolement entre ¢haqu
placée dans la méme structure, & moins que la disposition physi I
inutiles.

5.2.1 Hssai en courant alternatif
5.2.1.1 |Obijectifs

Voir 4.2.1.1.

5.2.1.2 |Valeurs d'essai et formes d'ehde

Ui et Y
installatid
industriel
suivante:

réquence de 50 Hz ou 60 Hz [selon les
valisée de courte durée a fréquence
étre calculée a partir de 13 formule

ou

Umns3 mpris les

ksz

ksz

5.2.1.3

L'essai consiste a appliquer les tensions d'essal specitiees Uy, et U, pendant la durée
spécifiée entre les valves.

a) Elever la tension de 50 % a 100 % de Uq,

b) Maintenir Ui, pendant 1 min.

c) Reéduire la tension a Ui,

d) Maintenir Uy, pendant 10 min, enregistrer le niveau des décharges partielles puis réduire
la tension a zéro.

e) La valeur créte des décharges partielles périodiques enregistrée pendant la derniere
minute de I'étape d) doit étre inférieure a 200 pC, a condition que les composants qui sont
sensibles aux décharges partielles dans la valve aient été soumis aux essais de maniére
séparée, ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire.

f) Les tensions d'apparition et d'extinction doivent étre mesurées conformément a la
CEI 60270. La valeur créte de la tension d'extinction doit étre supérieure a Up,q3.
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The peak value of the test voltage is the standard lightning impulse withstand voltage
according to IEC 60071-1, table 2 or 3.

5.1.2.3

Test procedures

The test shall comprise three applications of positive-polarity and three applications of
negative-polarity lightning impulse voltages between the earth and the two valve terminals

connecte

d together.

5.2 Dielectric tests between valves (MVU only)

For these tests, each thyristor level in each valve shall be short-circuited. TN

The tests
structure

521 A

5.2.1.1

See 4.2.1.

5.2.1.2

U571 and
the test

according to IEC 60071-1, table 2. Uso(shall be Cs from the following equation

where

Unsz s
Ko is
ksz =
5.2.1.3

The test
between

shall be repeated to verify the insulation between any two vakjes'lo e%\
unless the physical arrangement of the MVU makes it unn ry.

C test

Objectives

1.

Test values and waveshapes

50 Hz or 60 Hz depe
gr-frequency withstang

consists of applying the specified test voltages U, and U, for the specified
the valve

the same

nding on
voltage

pxtinction

duration

a) Raise
b) Maint

the voltage from 50 % to 100 % of Uig;.

ain U, for 1 min.

c) Reduce the voltage to Uig,.

d) Maintain U, for 10 min, record the partial discharge level and then reduce the voltage to

Zero.

e) The peak value of the periodic partial discharge recorded during the last minute of step d)
shall be less than 200 pC, provided that the components which are sensitive to partial
discharge in the valve have been separately, or alternatively 50 pC if they have not.

f) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed in accordance with

IEC 6

0270. The peak value of the extinction voltage shall be above U,3.
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5.2.2 Essai de tension de choc de foudre
5.2.2.1 Objectifs

Voir 4.2.1.1.

5.2.2.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

Une forme d'onde normalisée de 1,2/50 us doit étre utilisée.

La valeur créte de la tension d'essai est la tension de tenue normalisée aux chocs de foudre
selon la CEIl 60071-1, tableau 2 ou 3.

5.2.2.3 |Procédures d'essai

L'essai dpit comprendre trois applications de tension de choc de foudre\d i %itive et
trois applications de tension de choc de foudre de polarité négative

5.3 Essais diélectriques entre bornes de valve
Pour ded valves appartenant a une unité de valve Ctuer ces

essais uniguement sur une valve. Chaque niveau de|thy la méme
structure|doit étre court-circuité et relié a la terre

5.3.1 Hssai en courant alternatif

5.3.1.1 |Obijectifs

Voir 4.2.1.2.

5.3.1.2 |Valeurs d'es
U et Uy ont
installatigns d'essak

La valeur
la plus fai
détermin

selon les

t égale a
vent étre

U1 st

Upy1o €5t

U, 13 est déterminée par la surtension temporaire maximale qui peut avoir lieu.
U1, Upy12 €t Uy 13 doivent étre évaluées comme suit:

U = Kag ¥ Uy

tvil \/E

U, estlavaleur instantanée maximale de la tension entre bornes de la valve qui est garantie
pour ne pas déclencher le systéme d'allumage de protection VBO, s'il est utilisé;

kg1, estun facteur de sécurité d'essai;
ks11 = 0,95.
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5.2.2 Lightning impulse test
5.2.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

5.2.2.2 Test values and waveshapes

A standard 1,2/50 us waveshape shall be used.

The peak value of the test voltage is the standard lightning impulse withstand voltage
according to IEC 60071-1, table 2 or 3. TN
pH %ns of

5.2.2.3 [Test procedures

The test| shall comprise three applications of positive-polarit
negative-polarity lightning impulse voltages between valves.

5.3 Diglectric tests between valve terminals

For valve ne valve.
Each thy onnected
to earth.

5.3.1 AL test
5.3.1.1 Objectives

See 4.2.1.2.

5.3.1.2 [Test values ahthwa

Up1 and| Uy h' nding on
the test facilities.

The valug equal to
the small b shall be
used.

Un11 is%

Up1o is dletermine by'the protective action of the arresters;

Uyy13 is determined by the maximum temporary overvoltage that can occur.
Upy11. Uwy12 @and Uy, 13 shall be evaluated as follows:

U = Ky % Uy

tvil \/E
where

U, is the maximum instantaneous value of the valve terminal-to-terminal voltage that is
guaranteed not to initiate the VBO protective firing system, if fitted;

kg1, is a test safety factor;
kg1 =0,95.
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U, estla tension de protection du parafoudre, s'il est utilisé, branché entre les bornes de la

valve;
kg1, estun facteur de sécurité d'essai;
ks1o =1,1.

K., *xU
_ _s13 3
Ut\/‘l? -~ /\
N2

ou

isNes dép ;aments

U; estlla valeur créte de la surtension répétitive maximale,

d'ektinction, entre les bornes de la valve pour |'état de temporaire le plus
sé\ere spécifié;
ks13 estjun facteur de sécurité d'essai;
k3 =13
NOTE - Uessai prescrit peut appliquer sur certains compQse valwe des surcontraintes [thermiques
irréalistes. [Dans ce cas, et sous réserve de |'ge urnisgeur, l'essai de tenue|en tension
alternative [de 1 min peut étre remplacé par plisieurs a~durée minimale est dét¢rminée sur

la base de|la durée maximale possible de la coqdition de _surtegsion spécifiée multipliée par 2, mais q'une durée
totale d'au jmoins 1 min.

La tension d'essai U,,, doit étre choisi

ol

Unv2 psements
prvice en

ko d'essai;

ksZ =

5.3.1.3

L'essai c liquer les tensions d'essai spécifiées pendant la durée spécifiée|entre les

deux bornes de Ta valve. Une borne de la valve peut etre mise a la terre.

a) Elever la tension de 50 % a 100 % de U4,
b) Maintenir U,,; pendant 1 min.
c) Reéduire la tension a Uy,

d) Maintenir U, pendant 10 min, enregistrer le niveau des décharges partielles puis réduire
la tension a zéro.

e) La valeur créte des décharges partielles périodiques enregistrée pendant la derniere
minute de I'étape d) doit étre inférieure a 200 pC, a condition que les composants qui sont
sensibles aux décharges partielles dans la valve aient été soumis aux essais de maniére
séparée, ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire.
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where
U, isthe protective voltage of the arrester, if fitted, connected across the valve terminals;

ks1, is a test safety factor,

kg1, =1,1.

where

Uz is the peak value of maximum repetitive overvoltage, i [ inegi rshoot,
across the valve terminals for the most severe temporary oyervoltag i ecified;

ks13 is g test safety factor,;

ks13 =1,3.

NOTE — The prescribed test may thermally overstress some vafve comp S \ this is the

case, subjgct to agreement between purchaser and supplier, the 1 a.C. V¢ e replaced

by several| shorter tests whose minimum duration is dete RQaxi tion of the

specified oyervoltage condition multiplied by 2, byt with a o atioy t

The test yoltage U, shall be the smalls

where

Unyo i8] the peak va : vershoot,

appeari @- during the most severe steady-state pperating
condition;

ko is|a test s

ko =|1,2.

5.3.1.3 <

The test iSts of applying the specified test voltages, for the specified|duration,

between the twowalveyterminals. One terminal of the valve may be earthed.

a) RaiseTne voltage fTom 50 % [0 100 % Uy,;-

b) Maintain U, for 1 min.

c) Reduce the voltage to U,,,.

d) Maintain U, for 10 min, record the partial discharge level and reduce the voltage to zero.

e) The peak value of the periodic partial discharge recorded during the last minute of step d)
shall be less than 200 pC, provided that the components which are sensitive to partial
discharge in the valve have been separately tested, or alternatively 50 pC if they have not.
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f) Les tensions d'apparition et d'extinction doivent étre mesurées conformément a la

CElI 6

0270. La valeur créte de la tension d'extinction doit étre supérieure a U,,,».

Si l'allumage de protection VBO est fourni, il ne doit pas fonctionner pendant cet essai.

5.3.2 E

5.3.2.1

ssai de tension de choc de manceuvre

Obijectifs

Voir 4.2.1.2. Un objectif supplémentaire est de vérifier I'insensibilité de la valve aux pertur-

bations é

5.3.2.2

lectromagnétiques (voir l'article 7).

Valeurs d'essai et formes d'onde

Forme d'

une formle d'onde d'extinction type ou une approximation de rempl

études df

Forme d'

a) Essai

Cet essaj est destiné a vérifier que le systéme d'allumage de rotestigh de la valv

applicabl
inférieurd
La tensio
ou
Ups est
fon
ks  est
kg =1
b) Essai

Cet ess
d'allumag

— Valve

pnde 1: Utiliser une forme d'onde de 20/200 us qui représe

b systeme.

possible,

'>par les

b (s'il est

P pour des valeurs de tension
a la tension d'essai.
la valeur d t que la valve doit supporter sans déclencher un
ctionn , =Y ge de protection dans des conditions de service;
un facted
,05.
2

ifier I'isolement de la valve et le fonctionnement correct du
il est applicable a la conception de la valve).

systeme

La tensio

o
c

aessal presumee Uig,», est determinee de la maniere suivante.

U =k, U, (formes d'onde 1 et 2)

tsv2 s

est le niveau de protection du parafoudre;

Ucms
kg est un facteur de sécurité d'essai;
kS

1,1
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f) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed in accordance with
IEC 60270. The peak value of the extinction voltage shall be above U,,,».

If protective VBO firing is provided, it shall not operate during this test.

5.3.2 Switching impulse test
5.3.2.1 Objectives

See 4.2.1.2. An additional objective is to verify the electromagnetic interference insensitivity of
the valve (see clause 7).

5.3.2.2 Test values and waveshapes RN

— Wavdgshape 1:

Use a 20/200 pus waveshape, which approximates a typical e {OR_waves a> or an
alternative approximation if supported by system studies.

— Wavdgshape 2:
Use g standard 250/2 500 us waveshape.

a) Test[l

This test ble to the

valve deg

The test

where

Upt is the value'of s
the| protect iy

bration of

ks is g test safek

kg =1

b) Tesz

This test|i erify the valve insulation and the proper operation of the protective

firing system ((if"applicable to the valve design).

— Valvesprotectedby surgearresters:

The prospective test voltage U, is determined as follows:

) =k_ X% U s (Waveshapes 1 and 2)

tsv2 S

where

Ucms
k.

S

K.

S

is the arrester protective level,
is a test safety factor;
=1,1.
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— Valves protégées par VBO:

La tension d'essai préesumée Uy, , est déterminée de la maniére suivante:

Uiyo = kg XU, g (formes d'onde 1 et 2)

Uygpo est le niveau de tension maximal de protection VBO avec les niveaux de thyristors
redondants opérationnels;

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

iyeaux de
ht, et un
it entre

Les limites supérieure et inférieure du seuil d'allumage de protection
thyristory redondants étant opérationnels, doivent étre confirmées
contrble doit étre effectué pour s'assurer que la tension observée
ces deux|limites.

a) Essail3

Cet essaj est destiné a vérifier I'isolement de la valve lorsg 3 des VBO
ne sont utilisés.

est la tension de choc de mancetwre
deéterminée par des études de cogrdinatio

tel que

es$t un facteur de sécurité d'ess

>
|

La valve

5.3.2.3

Pour chd
polarité d
terre.

b chaque
mise a la

Au lieu dpi
une pol

5sai avec

Trois ess

Des conditions supplémentaires particuliéres sont énumérées ci-dessous.
a) Essail

Le systeme d'allumage de protection de la valve est a I'état opérationnel, et la tension d'essai
est inférieure au niveau d'allumage, en tenant compte de la présence d'un parafoudre de valve
s'il est prévu dans la conception.

Pendant l'essai, il ne doit pas y avoir d'allumage de la valve par un éventuel systéeme de
commande ou de protection.
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— Valves protected by VBO:

The prospective test voltage U, is determined as follows:

) = kS x U (waveshapes 1 and 2)

tsv2 VBO

where
Uygo is the maximum VBO protective voltage level with redundant thyristor levels operational,
k

s is a test safety factor,

=1,1.

The uppe e r—Ha Py os o e—reddrgani thyristor
\ observed

voltage att firing lies between the two limits.
c) TestpB
used.

This test|is intended to verify the valve insulation when neit

) =k_xU (waveghape

tsv2 S cms

is| the switching impulse prospes termined

by insulation coordination studies;
is| a test safety factor;
K. =11,3.

5.3.2.3

For any d y shall be

applied between

Instead d with one

polarity 9

Three tes

Special additional conditions are listed below.

1) Test1l

The valve protective firing system is operational and the test voltage below the firing level,
taking into account the presence of a valve arrester if one is included in the design.

The valve shall not be fired by any control or protective system during this test.
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b) Essai?2

Le systéeme d'allumage de protection de la valve est opérationnel, la tension supérieure au
niveau d'allumage (le cas échéant).

Lorsque l'allumage VBO est fondé sur des mesures de tension de niveaux de thyristors
individuels, l'essai doit étre effectué avec les niveaux de thyristors redondants a [|'état
opérationnel.

5.4 Essais opérationnels

5.4.1 Essai d'extinction et d'allumage périodique RN

5.4.1.1 |Obijectifs

Le princi a% a des
tensions eblocage
périodiqu diviseur/
amortiss¢ur des potentiels, prévu pour assurer une distribugonyn

Si la con brotection
individue fiable du
circuit d' iveau de
thyristor ¢

5.4.1.2

Il convient de démontrer la capacité [ ion et de
courant d ; B, Par conséquent, les conditior|s d'essai
doivent correspondre -e em rtension du systéme la plus défavorable
spécifiée G : le SVC reste en service, en tenant compte
des cardctéristiques d ~ rotect|on de l'installation. On doit, nofamment,
démontrgr que | K s tersions les plus élevées (y compris les dépagsements
d'extinctipn) co i Ses par le
cycle de tharge.

La valve ant et de
tension t I'extinc-
tion, pou rvalle de
temps | 'gxtinction,
l'intervall lle.

Les cond|tions suivarites doivent, notamment, étre aussi séveres que les conditions de service:

— amplitudes de tension au blocage et au déblocage;
— di/dtau déblocage et au moins pendant 0,2 ms avant la valeur de courant nulle;
— la température de jonction du thyristor.

Les facteurs ci-dessous doivent aussi étre pris en compte:

— lareprésentation de la capacité parasite entre bornes de la valve;

— amplitude et durée suffisantes du courant de charge pour réaliser une pleine conduction de
la jonction du thyristor.
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b) Test2

The valve protective firing system is operational and the voltage above the firing level (if
applicable).

Where the VBO firing is based on measurements of voltage on individual thyristor levels, the
test shall be performed with the redundant thyristor levels operational.

5.4 Operational tests

5.4.1 Periodic firing and extinction test

5.4.1.1 [Objectives

The main objective of this test is to demonstrate the valve switchi levated
voltage gnd current, during periodic turn-on and turn-off operatign. rifies the
proper d ) voltage
distributig

If the va as VBO),
this test f and the
damping

5.4.1.2

The valv ¢ resulting
from temporary overvoltage. Therefor¢ i specified
worst-cas e 5 remain in
service, heme. In
particulal including
extinction en by the
load cycle.

The valvq close as
possible valve during firing and extinction, for the mopt critical
operating he time interval of principal interest for firing i$ the first
10-20 ps|whi ' e interval of interest is between 0,2 ms before and 1| ms after
current z

In particﬂ ' nditions shall be no less severe than in service :

— voltag

— the didratturn-on and at least for 0 2 ms before current zero:

— the thyristor junction temperature.
The following factors shall also be considered:

— the representation of stray capacitance between valve terminals;

— sufficient magnitude and duration of the load current to achieve full area conduction of the
thyristor junction.
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5.4.1.3 Procédures d'essai

Les essais doivent étre effectués en utilisant les circuits d'essai appropriés, fournissant les
contraintes de blocage et de déblocage équivalentes aux conditions de service applicables,
telles qu'une source a fréquence industrielle alimentant une bobine d'inductance reliée en série
avec la section de valve, ou un circuit d'essai synthétique approprié.

Tous les sous-systemes auxiliaires qui peuvent influencer le comportement de la valve dans
les conditions de service spécifiées ci-dessous (par exemple I'allumage forcé) doivent étre en
fonctionnement.

Dans l'idéal, I'essai serait effectué en reproduisant la tension de source en fonction du temps
spécifiée. Pour des raisons pratiques, il est admis d'adopter une procédure/d'essai modifiée de
la maniétfe qui suit:

a) créer|des conditions maximales en régime établi pour la tengt t et les

maintenir jusqu'a ce que I'équilibre thermique soit atteint;

b) augmienter la tension de source a sa valeur la plus élevée \ éristique
de s rcharge ou ala valeur Ia plus elevee pour IaqueII Ia omman sage est

c) maintenir I'angle d'allumage constant au voisinag ) ue le thyristor ait
atteinf la température maximale donnée par le cyg yporaire spégifié;

d) revenijir aux conditions de service en régime ét
Les déppssements d'extinction, corke - k¢ rétablissement ('échelon

maximale, doivent étre mesurés et vérifi 6 il sont inférieurs a la yaleur de
calcul. §i la conception de la valve n fon ionnement continu de l'allumage de

protectio caractéristique doit également étre
soumise ] i en désactivant le signal cﬂgllumage
normal \ da er'de suffisamment longue pour obtenir

I'équilibrg

satisfaire aux objectifs de | égime etabh qw suit |mmed|atement la surcharfe doit étre

NOTE - Le|cycle de surchal mr're poyr uRe valve TSR sera une surcharge de courant sans tens|on. Afin de
un état blogué. Cel

5.4.2 H
5.4.2.1
L'objet df

valve T(
spécifiée

vérifier le fonctionnement correct du systéme d'allumage dans la
lternative minimale spécifiée et dans les conditions d¢ service

5.4.2.2
L'essai doit étre réalisé sur une valve compléte ou des sections de valve.

La procédure d'essai doit étre la suivante:

a) appliquer la sous-tension temporaire minimale pour laquelle la TCR doit pouvoir étre
commandée et la maintenir pendant une durée au moins égale a deux fois la durée
spécifiée de la sous-tension temporaire;

b) varier I'angle de commande a entre a,,;, €t 0oy

c) répéter le point b) ci-dessus en réduisant (en continu ou par échelons) la tension jusqu'a
zéro (ou jusqu'au niveau d'intervention de la protection), afin de démontrer que cet état
n'est pas préjudiciable a la valve.

NOTE - En fonction de la conception de la valve, il peut étre nécessaire de revenir a la valeur minimale en régime
établi de la tension alternative aprés chaque échelon de sous-tension, afin de recharger les alimentations de la
géachette.
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5.4.1.3 Test procedures

The tests shall be performed using suitable test circuits giving turn-on and turn-off stresses
equivalent to the appropriate service conditions, such as a power frequency source feeding a
reactor in series with the valve section, or an appropriate synthetic test circuit.

All the auxiliary systems which may influence the behaviour of the valve in the operating
conditions specified below (e.g. forced firing) shall be in operation.

Ideally, t

he test would be performed by reproducing the specified time-dependent source

voltage. For practical reasons, a modified test procedure may be adopted as follows:

a) estabfsh—medmur—steaty-state—conditons—forvolage—an em until
thermlal equilibrium is reached;

b) raise [the source voltage to the highest value according to the oyeripad ¢ ic or to
the highest value for which phase angle control is guaranteed of 1,05
shall pe applied;

c) keep jthe firing angle constant close to 90° until the thy, ched the
maxir]

d) return

The exti shall be

measure gn allows

for contin fure shall
be tested ristor for

a period

NOTE - TH der for the

objectives P a blocked

condition. T

5.4.2 Minimum:.c.

5.4.2.1 bjecti

The purp oper operation of the firing system in the TCR valve at the

specified

5.4.2.2 4

The test

The test proeedure shall be as follows:

a) apply the minimum temporary undervoltage for which the TCR shall remain controlled and

maintain it for a time which is at least equal to twice the specified duration of the temporary
undervoltage;

b) varyt

he control angle a between a,;, and o,y

c) Repeat item b) by reducing (continuously or in steps) the voltage to zero (or to the
intervention level of the protection), in order to demonstrate that this condition is not
harmful to the valve.

NOTE - Depending on the valve design, it may be necessary to return to the minimum steady-state value of the a.c.
voltage after each undervoltage step in order to replenish the gate power supplies.
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5.4.3 Essai d'échauffement
5.4.3.1 Objectifs

Le principal objectif de cet essai est de démontrer que I'élévation de température des
composants thermogénes les plus critiques reste dans les limites spécifiées, de vérifier
gu'aucun composant ou matériau n'est soumis a des températures excessives dans diverses
conditions de service en régime établi et de démontrer que le refroidissement prévu est
approprié.

5.4.3.2 Procédures d'essai

L'essai doit &tre effectué sur une valve compléte ou des sections de valve./ >\

La valve 5 de 5 %
supérieu pexifiées,
pour les oursuivi
pendant

Plusieurg 5 ertains composants
dont les itions de
fonctionn

NOTE - Ld ne peut, dans la pratique, étre
déterminée ou la température dgs éléments
des résista t d'estimer
cette temp

6 Essd

6.1 Essais diélectriq

Pour ces|essais, gha

Pour des| valves a thyristor
des autrgs valves S essais
doivent éftre répétés pou de I'UVM

rende ce$ esgais_inuti

6.1.1 gssai ternatif/continu
6.1.1.1

Voir 4.2.1.%.

6.1.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

a) Tension d'essai Ugq, 1 min

Us1 a une forme d'onde sinusoidale, superposée sur un niveau c.c. U,g; doit étre calculée a
partir de la formule suivante:

u.,=U

tsl tacl +U

tdcl
Utac1 = Ks1 X Kg X Ugc1 X sin(21tt)

Utdcl = ksl x kd x Udcml
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5.4.3 Temperature rise test
5.4.3.1 Objectives

The main purpose of this test is to demonstrate that the temperature rise of the mo
heat producing components is within specified limits, to verify that no components or

st critical
materials

are subjected to excessive temperatures under different steady-state operating conditions and

to demonstrate that the cooling provided is adequate.

5.4.3.2 Test procedures

The test shall be performed on a complete valve or on valve sections.

The valve shall be subjected to voltages and currents that result in los
than those occurring in service under specified operating conditions
cooling conditions. The test shall be continued for 30 min after th
reached.

More thg
components whose maximum thermal loadings can occ

NOTE - Where the temperature of the critical part of the
determined by measurement, for example the junction temp

b greater
tringent
% been

of some
hditions.

jctically be

perature of

the dividing/damping resistors, a measurement at an appropKza from\which this temperatyre can be

estimated fay be used.

6 Type tests on TSC valves

6.1 Diglectric tests bet
For thesq tests, each thy
For valves belot
same stricture sha
each valJe of the
6.1.1 A

6.1.1.1
4

See 4.2.1.1>

es in the
eated for
sary.

6.1.1.2 [Testvalues’and waveshapes

a) Test voltage Uigq, 1 min

Uis1 has a sinusoidal waveshape superimposed on a d.c. level. Uy, shall be calculated from

the following:

Utsl = Utacl + Utdcl

Utac1 = Ks1 X Kg % Uge1 X sin(21uft)

k Xkdxu

tdcl deml
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Ugem1 €St la tension continue maximale résiduelle dans la batterie de condensateurs, aprés
gue chaque dispositif de décharge rapide tel que les parafoudres (constante de temps
de déclin inférieure a 100 ms) a cessé d'étre conducteur, aprés blocage de la valve

Uacl

b) Tensjon d'essai U,g,, 30 min

Uiso @ une forme d'onde sinusoidale superposée sur un nivea
partir de Ja formule suivante:

suite a une perturbation du systéme;

est la valeur créte de la surtension maximale de longue durée prévue (a I'exc
la composante continue) qui peut apparaitre entre toute borne de la valve et la

est un facteur de sécurité d'essai;

=1,3;

est le facteur de correction de la densité de I'air sur le site (voir 4.4.1.1);

est la fréqlmnnn d'essai ('—'\ﬂ Hz ou 60 Hz en fonction des incfnllqtinmcni)

eption de
terre;
alculée a

ol

Ugem2 €%t la tension co q rIIe dgns la batterie de condensateurs, aprés
guie chaque dispositif dedéchargextapide t&lque les parafoudres (constante de temps
de déclin inférjeure a&_100 (ms & d'étre conducteur, aprés blocage flans des
conditions de fonctio

Uger estlav ion de la
composan rre;

Ko e

ksz =

f es$

6.1.1.3

L'essai ¢ s durées

spécifiée

a) Augmenter la tension de 50 % a 100 % de Ug;.

b) Maintenir Uy, pendant 1 min.

c) Réduire la tension a Ug,.

d) Maintenir U, pendant 30 min, enregistrer le niveau des décharges partielles puis réduire
la tension a zéro.

e) La valeur créte des décharges partielles périodiques enregistrée pendant la derniere
minute de I'étape d) doit étre inférieure a 200 pC, a condition que les composants qui sont
sensibles aux décharges partielles dans la valve aient été soumis aux essais séparément
ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire. Le nombre d'impulsions supérieures a
300 pC ne doit pas dépasser 15 par minute, calculé en moyenne sur la période
d'enregistrement. Parmi celles-ci, il ne doit pas y avoir plus de sept impulsions par minute
au-dessus de 500 pC, ni plus de trois impulsions par minute au-dessus de 1 000 pC et pas
plus d'une impulsion par minute au-dessus de 2 000 pC.
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where

Udcml

is the maximum d.c. voltage remaining across the capacitor bank after any fast-acting
discharge devices, e.g. arresters (decay time constant less than 100 ms) have ceased
conducting after blocking of the valve following a system disturbance;

is the peak value of the maximum predicted long duration overvoltage (excluding the

acl
d.c. component) that can appear between any valve terminal and earth;
kqq is a test safety factor,;
kqq =1,3;
ky is the site air density correction factor (see 4.4.1.1);
f is the test frequency (50 Hz or 60 Hz depending on test facilities).
N
b) Testvoltage Ug,, 30 min
U,s» has|a sinusoidal waveshape superimposed on a d.c. level ;4> 110, calc d from

the following:

Uts2 = Utac2 + Uy

Utac2 = ks2 x U, (

where

Ugemz 18 capacitor bank after any fast acting
di e ceased
conducting after blo

Uac2 i the d.c.
cpmpone

Ko is

ksz =

f is

6.1.1.3<

The test ying the specified test voltages U,; and Us, for the [specified

durationg betw two interconnected valve terminals and earth.

i th It f 5N 04 10 100 04 of LI
a) Raisethe-voltagefrom o-to1 of

""" sl

b) Maintain Ug; for 1 min.

c) Reduce the voltage to Uig,.

d) Maintain U, for 30 min, record the partial discharge level and then reduce the voltage to
zero.

e) The peak value of the periodic partial discharge recorded during the last minute of step d)
shall be less than 200 pC, provided that the components which are sensitive to partial
discharge in the valve have been separately tested, or alternatively 50 pC if they have not.
The number of pulses exceeding 300 pC shall not exceed 15 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 1 000 pC and no more than one pulse per
minute shall exceed 2 000 pC.
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f) La tension d'apparition et d'extinction doit étre mesurée selon la CEIl 60270 pour les essais
c.a. La valeur créte de la tension d'extinction doit étre supérieure & U1+ Ugem-

NOTE - Il y a peu d'expérience industrielle en matiere de mesure des décharges partielles avec les tensions
alternatives et continues composites. En cas de difficultés, il est admis de mesurer les décharges partielles
séparément pour les tensions appliquées en courant alternatif et en courant continu, en utilisant les valeurs de

Utz(ac) et Utz(dc) comme défini en 6.1.1.4.

L'essai doit étre recommencé pour les deux polarités de la composante continue.
6.1.1.4 Procédures d'essai de remplacement

L'essai du courant alternatif-courant continu combiné peut étre remplacé par un essai en
courant alternatif et un essai en courant continu réalisés séparément. O\

a) Essaj en courant alternatif

L'essai cpnsiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées U, ) 4 la durée
spécifiée|entre les deux bornes de la valve interconnectées et la\terre. ( ont des
formes dlonde sinusoidales, a une fréquence de 50 Hz ou £ i ingtallations
d'essai.
Utl(ac) = ksl % kd x (U >
Ut2(ac) = F g
1) Augni
2) Maint]
3) Rédu
4) Maint lles puis
réduif
5) La valeur créte de ) derniére
minut] i i qui sont
sensi maniére
séparé
6) Late 0270. La

valed]

b) Essa[ encowant

En utilisant une tension d'essai continue, procéder comme pour l'essai de courant alternatif-
courant continu combiné, en remplacant Usy par Uy (qc) et Uso Par Upp(qc)-

— % 1 2
Utl(dC) - kSl x kd \/ag g + Udcml
— 2 2
Ut2(dc) = ks2 \7% g * Ugemz

L'essai doit étre effectué sur les deux polarités de la tension continue.
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f) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed according to
IEC 60270 for a.c. tests. The peak value of the extinction voltage shall be above U, +

Udcml'
NOTE - There is little industry experience with measurement of partial discharge with composite a.c.-d.c. voltages.

In the event of difficulty, the measurement of partial discharge may be made separately for a.c. and d.c. applied

voltages using the values of U, and U, as defined in 6.1.1.4 below.

t2(ac) t2(dc)

The test shall be repeated for both polarities of the d.c. component.
6.1.1.4 Alternative test procedures

The composite a.c.-d.c. test may be replaced by an a.c. test and a d.c. test performed
separately EERN

a) AC test

The test|consists of applying the specified test voltages Utl(
duration petween the two interconnected valve terminals and
sinusoidgl waveshapes with a frequency of 50 Hz or 60 Hz,depe

specified
(ac) have
ties.

Utl(ac) = ksl % kd x (Uac dg

Ut2(ac)

1) Raisq the voltage from 50 % to 100
2) Maintgin Uy for 1 myn

3) Redug

4) Maintgi oltage to
zero.

5) The ¢ bf step d)
shall to partial
disch ave not.

6) Then ance with
IEC 6

b) Dcé,

Using a dl.eltest e, proceed as for the combined a.c.-d.c. test above, with U4|replaced
by Utl(dc and lI <5 rpnlar‘pd hv [

t2{cic)

_ 1 2
Un(de) = Ks1 % kg %g * Ugem
Hﬁ 2
Ut2 dc - ksZ & g dcm2

The test shall be carried out with both polarities of d.c. voltage.
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6.1.2 Essai de tension de choc de foudre
6.1.2.1 Objectifs

Voir 4.2.1.1.

6.1.2.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

Une forme d'onde normalisée de 1,2/50 us doit étre utilisée.

La valeur créte de la tension d'essai est la tension de tenue normalisée aux chocs de foudre
selon la CEIl 60071-1, tableau 2 ou 3.

6.1.2.3 |Procédures d'essai

L'essai d . ogitive et
trois appl|ications de tension de choc de foudre a polarité négative les deux
bornes de¢ la valve reliées ensemble.

6.2 Essais diélectriques entre valves (pour UVM unigu

Pour ces|essais, chaque niveau de thyristor dans chaque va

le valves
es rende

Les essdis doivent étre recommencé
placée dans la méme structure, a mv
inutiles.

6.2.1 Hssai en courant alte

6.2.1.1 |Objectifs

Voir 4.2.1.1.
6.2.1.2 |Valeurs ;'

a) Tens
Ui @ u gidale superposée sur un niveau c.c. U, doit étre dalculée a
partir d%

Utvvl = Utacl + Utdcl

Utac1 = Ks1 X kg X Uacq % sin(21ft)

Utdcl = ksl x kd x Udcml x kdc

ou

Ugem1 €St la tension continue maximale résiduelle dans la batterie de condensateurs, aprés
gue chaque dispositif de décharge rapide tel que les parafoudres (constante de temps
de déclin inférieure @ 100 ms) a cessé d'étre conducteur, aprés blocage de la valve
suite a une perturbation du systéme;

Uye1  estla valeur créte de la surtension maximale de longue durée prévue (a I'exception de
la composante continue) qui peut apparaitre entre bornes de valves adjacentes;

ksq est un facteur de sécurité d'essai;
kg1 =1,3;
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6.1.2 Lightning impulse test
6.1.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

6.1.2.2 Test values and waveshapes

A standard 1,2/50 us waveshape shall be used.

The peak value of the test voltage is the standard lightning impulse withstand voltage
according to IEC 60071-1, table 2 or 3.

i %ms of

erminals

6.1.2.3 [Test procedures
The test| shall comprise three applications of positive-polarit

negative{polarity lightning impulse voltages between earth
connected together.

6.2 Diglectric tests between valves (for MVU only)

For thesg tests, each thyristor level in each valve sh

The testq shall be repeated to verify tk the same

structure| unless the physical arrangeme

6.2.1 A[C-DC test
6.2.1.1 Pbjectives

See 4.2.1.1.

6.2.1.2

a) Test

U1 has
the followi

<

hted from

Utvvl = Utacl + Utdcl

Utac1 = Ks1 X kg x Uacq % sin(21ft)

) k

_klxkd >(Udcmlx dc

tdcl ~ "s

where

Ug4em1 18 the maximum d.c. voltage remaining across the capacitor bank after any fast-acting
discharge devices e.g. arresters (decay time constant less than 100 ms) have ceased
conducting after blocking of the valve following a system disturbance;

U,er I8 the peak value of the maximum predicted long duration overvoltage (excluding the
d.c. component) that can appear between adjacent valve terminals;

kqq is a test safety factor,

kqq =1,3;

S
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ky est le facteur de correction de la densité de I'air sur le site (voir 4.4.1.1);

kyc = 2. Une valeur de remplacement, par exemple 1, peut étre utilisée si le fournisseur
peut démontrer de maniere satisfaisante pour I'acheteur que ce chiffre est applicable a
la conception de I'UVM;

f est la fréquence d'essai (50 Hz ou 60 Hz en fonction des installations d'essai).
b) Tension d'essai Uy, 30 min

U2 a une forme d'onde sinusoidale superposée sur un niveau c.c. U, doit étre calculée a
partir de la formule suivante:

Uy =U, - +U, N
Utdc2 = ksZ

ol

Ugem2 €% ie’ de\condensateurs, apres
o} de temps
de lans des
conditions de fonctionnement e

Uger € ion de la
chpmposante continue) qui peut app

Ko e

ksz =

Kyc = urnisseur
p¢ blicable a
F

f es$

6.2.1.3

L'essai ¢ la durée

spécifiée entre les

bornes ou Uyeo

entre les htes et la

terre. D'g Agalement

possibled.

a) Augmenter la tension de 50 % a 100 % de Uy q-
b) Maintenir U,,; pendant 1 min.
c) Réduire la tension a Uy ,-

d) Maintenir U,,, pendant 30 min, enregistrer le niveau des décharges partielles puis réduire
la tension a zéro.

e) La valeur créte des décharges partielles périodiques enregistrée pendant la derniere
minute de I'étape d) doit étre inférieure a 200 pC, a condition que les composants qui sont
sensibles aux décharges partielles dans I'UVM aient été soumis aux essais séparément,
ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire. Le nombre d'impulsions supérieures a
300 pC ne doit pas dépasser 15 par minute, calculé en moyenne sur la période
d'enregistrement. Parmi celles-ci, il ne doit pas y avoir plus de sept impulsions par minute
au-dessus de 500 pC, ni plus de trois impulsions par minute au-dessus de 1 000 pC et pas
plus d'une impulsion par minute au-dessus de 2 000 pC.
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ky is the site air density correction factor (see 4.4.1.1);

kyc = 2. An alternative value, e.g. 1, may be used if the supplier can demonstrate to the

satisfaction of the purchaser that this figure is applicable to the MVU design;
f is the test frequency (50 Hz or 60 Hz depending on test facilities).

b) Test voltage U,,», 30 min

U2 has a sinusoidal waveshape superimposed on a d.c. level. U, shall be calculated from

the following:

U =U +U

tvv2 tac2 tdc2
Utacz = ksZ X Uac2 X sm(2m‘t)
Utdcz = ksz x Udcm2 x K c

where
Udcm2 is
di
conducting after blockmg during steady-stg
Ugeo IS
component) that can appear b
Ko is
ksz

Kyc = used if the supplier can demo
th is applicable to the MVU desig

f is ding on test facilities)

6.2.1.3

The test i i cified test voltages U, ; and U,,, for the

duration 8 gst voltage Uj,oq Or Upyeo may be applied bet

terminals irsui Quether) and earth of one valve and the d.c. voltage Uyy.1

between i hort-circuited together) of all remaining valves and ear

arranges nbining the a.c. and d.c. voltages are also possible.

a) Raise 50 % to 100 % of Uy.

b) Maintain/Uy,, min.

e ceased

d the d.c.

nstrate to
h,

specified
lveen the
or Utdcz
th. Other

c) Reducethe voltage to U,,,,.

d) Maintain U,,,, for 30 min, record the partial discharge level and then reduce the voltage to

Zero.

e) The peak value of the periodic partial discharge recorded during the last minute of step d)
shall be less than 200 pC, provided that the components which are sensitive to partial
discharge in the MVU have been separately tested, or alternatively 50 pC if they have not.
The number of pulses exceeding 300 pC shall not exceed 15 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 1 000 pC and no more than one pulse per

minute shall exceed 2 000 pC.
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f) La tension d'apparition et d'extinction doit étre mesurée selon la CEIl 60270 pour les essais
c.a. La valeur créte de la tension d'extinction doit étre supérieure a U,.o+ Ugemo-

NOTE - Il y a peu d'expérience industrielle en matiere de mesure des décharges partielles avec les tensions
alternatives et continues composites. En cas de difficultés, il est admis de mesurer les décharges partielles
séparément pour les tensions appliquées en courant alternatif et en courant continu, en utilisant les valeurs de
Utz(ac) €t Uiaacy comme défini en 6.2.1.4.

L'essai doit étre recommencé pour les deux polarités de la composante continue.

6.2.1.4 Procédures d'essai de remplacement

L'essai de courant alternatif-courant continu combiné peut étre remplacé par un essai en
courant alternatif et un essai en courant continu réalisés séparément. O\

a) Essaj en courant alternatif

L'essai cpnsiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées U, ) 4 la durée
specifiee| entre les deux valves. U ey et Upp(ac) Ont des forme e 8 idales, a une
fréquence de 50 Hz ou 60 Hz, en fonction des installations

Utl(ac) = ksl % kd % (Uacl *

1) Augm

2) Maint

3) Rédu

4) Maint lles puis
réduit

5) La valeur cré ieles périodiques enregistrée pendant la| derniére
minut i i ieure a 200 pC, a condition que les composantg qui sont
sensi dans I'UVM aient été soumis aux essais del maniére
sépa pC dans le cas contraire;

6) La tepsi i xtinction doit étre mesurée conformément a la CEIl §0270. La
valeu ion g gxtinction doit étre supérieure a Uy,c,.

En utilisgnt.une tenSion d'essai continue, procéder comme pour l'essai de courant alternatif-
courant continu combiné, en remplacant Uy, Par Uiy (ge) €t Uz Par Uy (ge)-

k  x kd acl

_ 2
Viae) = Ka1 *U )

\/E * (de deml

_ ac2 2
Uiaae) = Ks2 E\E +(Kge XU ynn)

L'essai doit étre recommencé pour les deux polarités de la composante continue.
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f) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed according to
IEC 60270 for a.c. tests. The peak value of the extinction voltage shall be above U,., +

UdcmZ'
NOTE - There is little industry experience with measurement of partial discharge with composite a.c.- d.c. voltages.

In the event of difficulty, the measurement of partial discharge may be made separately for a.c. and d.c. applied

voltages using the values of U, and U, as defined in 6.2.1.4.

2(ac) t2(dc)

The test shall be repeated for both polarities of the d.c. component.
6.2.1.4 Alternative test procedures

The composite a.c.-d.c. test may be replaced by an a.c. test and a d.c. test performed
separately EERN

a) AC tgst:

specified

The test|consists of applying the specified test voltages Utl(
s with a

duration [between the two valves. Uy and Uy have s
frequency of 50 Hz or 60 Hz, depending on the test facil)itie

Utl(ac) = ksl % kd % (Uacl *

1) Raisg
2) Maintain Uy for 1 min.
3) Reduge the voltage to,

4) Maintain Uy (e for oltage to

Zero.

5) The peak va Qf the perjodis jaldischarge recorded during the last minute ¢f step d)
shall |be less\tham 2 \provided that the components which are sensitive [to partial

discharge in the 4 ately tested, or alternatively 50 pC if they hgve not.

6) The n eptic extinction voltage shall be performed in accordance with
IEC 6 : e\of thTe extinction voltage shall be above U,.,.

b) DCg

Using a d.c. voltage, proceed as for the combined a.c.- d.c. test above, with U,,,|replaced

by U1(dc laced by U (qc)-

_ acl 2
Uide) = Ks1 ¥ Kg N g * (kg *Ygem)
_ ac2 2
Uiae) = Ks2 E\E g +(Kge XU ynn)

The test shall be repeated for both polarities of the d.c. component.
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6.2.2 Essai de tension de choc de foudre
6.2.2.1 Objectifs

Voir 4.2.1.1.

6.2.2.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

Une forme d'onde normalisée de 1,2/50 us doit étre utilisée.

La valeur créte de la tension d'essai est la tension de tenue normalisée aux chocs de foudre
selon la CEIl 60071-1, tableau 2 ou 3.

6.2.2.3 |Procédures d'essai

L'essai dpit comprendre trois applications de tension de choc de fouydre i %tive et
trois applications de tension de choc de foudre a polarité négativé entre

6.3 Essais diélectriques entre bornes de valve
Pour ded valves appartenant a une unité de valve Ctuer ces

essais uniguement sur une valve. Chaque niveau de|thy la méme
structure|doit étre court-circuité et relié a la terre

6.3.1 Hssai en courant alternatif/contin

6.3.1.1 |Obijectifs

Voir 4.2.1.1.

6.3.1.2 |Valeurs d'es

Tension i'essai@

U1 a urje forme ko
partir de Ja formule syiva

dperposée sur un niveau c.c. U, doit étre calculée a

= U

tvl tacl +U

tdcl

= kSl xU, 4 % sin(21tt)

Ytde1 ~ ®s1 " Ydem1

ou

Ugem1 €St la tension continue maximale résiduelle dans la batterie de condensateurs, aprés
gue chaque dispositif de décharge rapide tel que les parafoudres (constante de temps

de déclin inférieure a 100 ms) a cessé d'étre conducteur, aprés blocage de la valve
suite a une perturbation du systéme;

Uyeq1  est la valeur créte de la surtension de longue durée (a I'exception de la composante
continue) qui peut apparaitre dans la valve;

ksq est un facteur de sécurité d'essai;

kg1 = 1,1 si la tension est limitée par un parafoudre;

kg1 = 1,30 si aucun parafoudre n'est utilisé;

f est la fréquence d'essai (50 Hz ou 60 Hz en fonction des installations d'essai).


https://iecnorm.com/api/?name=9ab5f397245d6816d552c142b8b7c771

61954 0O IEC:1999 - 53 -

6.2.2 Lightning impulse test
6.2.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

6.2.2.2 Test values and waveshapes

A standard 1,2/50 us waveshape shall be used.

The peak value of the test voltage is the standard lightning impulse withstand voltage
according to IEC 60071-1, table 2 or 3. TN

6.2.2.3 [Test procedures

The test shall comprise three applications of positive polarity and three apphgatisns f%gative

polarity lightning impulse voltages between the valves.

6.3 Diglectric tests between valve terminals

For valvgs belonging to a multiple valve unit, these tests need y ne valve.
Each thyfistor level of other valves in the same structure(shall b i onnected
to earth.

6.3.1 ALC-DC test

6.3.1.1 [Objectives

See 4.2.1.1.
6.3.1.2
a) Test
U1 has mposed on a d.c. level. U, shall be calculated from
the followi
w1 Utacl * Utdcl

= kSl xU, 4 % sin(21tt)

Ytde1 ~ ®s1 " Ydem1

where

Ug4em1 18 the maximum d.c. voltage remaining across the capacitor bank after any fast acting
discharge devices e.g. arresters (decay time constant less than 100 ms) have ceased
conducting after blocking of the valve following a system disturbance;

U,.1 is the peak value of the long duration overvoltage (excluding the d.c. component) that
can appear across the valve;

kqq is a test safety factor,
kqq = 1,1 if the voltage is limited by a surge arrester;
kg1 = 1,30 if no arrester is fitted;

f is the test frequency (50 Hz or 60 Hz depending on test facilities).
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Tension d'essai Uy,», 30 min

U,,» a une forme d'onde sinusoidale, superposée sur un niveau c.c. U,,, doit étre calculée a
partir de la formule suivante:

Utv2 = Utac2 + Utdc2
Utacz = ksZ x Uac2 x SII’](ZTIT[)
Utdcz = ksz x Udcm2 /\

ol

Useo et la valeur créte de la tension maximale entre phases itions de
fdnctionnement en régime établi;

Ugemz €$t la tension continue maximale résiduelle dans la batterie dey\coqdensateurs, apres
gue chaque dispositif de décharge rapide tel que le 3 - de temps
de¢ déclin inférieure a 100 ms) a cessé d'étre co jans des
conditions de fonctionnement en régime établi;

Ko es$t un facteur de sécurité d'essai;

Ko =11,2;

f est la fréquence d'essai (50 HZ stallations d'essai).

6.3.1.3 |Procédures d'essai

L'essai g la durée

spécifiée terre.

a) Eleve

b) Maint

c) Rédu

d) Maint] s réduire

la ten

e) La vd derniére

minyd . qui sont
sensiples av ¢ s partielles dans la valve aient été soumis aux essais ségarément,
ou, e 3 i/ 50 pC dans le cas contraire. Le nombre d'impulsions supérieures a
300 plCne pas dépasser 15 par minute, calculé en moyenne sur lg période
d'enrggistrement’ Parmi celles-ci, il ne doit pas y avoir plus de sept impulsions par minute
au-dessus de 500 pC, ni plus de trois impulsions par minute au-dessus de 1 000 pC et pas
plus d'une impulsion par minute au-dessus de 2 000 pC.

f) La tension d'apparition et d'extinction doit étre mesurée selon la CEl 60270 pour les essais

c.a. La valeur créte de la tension d'extinction doit étre inférieure a Uyco+ Ugemo-
NOTE - Il y a peu d'expérience industrielle en matiere de mesure des décharges partielles avec les tensions

alternatives et continues composites. En cas de difficultés, il est admis de mesurer les décharges partielles
séparément pour les tensions appliquées en courant alternatif et en courant continu, en utilisant les valeurs de
Uia(ac) €t Uiaac) comme défini en 6.3.1.4.

L'essai doit étre recommencé pour les deux polarités de la composante continue.

6.3.1.4 Procédures d'essai de remplacement

L'essai de courant alternatif-courant continu combiné peut étre remplacé par un essai en
courant alternatif et un essai en courant continu réalisés séparément.
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b) Test voltage U5, 30 min

U,,» has a sinusoidal waveshape superimposed on a d.c. level. U, shall be calculated from
the following:

Utv2 = Utac2 + Utdc2
Utacz = ksZ % Uac2 x sin(2ru)
Utdcz = ksz x Udcm2

where

User I8 the peak value of the maximum line-to-line voltage dui pperating
conditions;

Ugemz 19 ny’fast acting
di e ceased
conducting after blockmg during steady-state operating co |0

Ks» is| a test safety factor;

ko =11,2;

f is

6.3.1.3 [Test procedures

The test fonsists of applying ified te ges ified duration
between the two valve terghi [

a) Raise the voltage fio

b) Maintgin Uy,
c) Redute the v =

d) Maintgi 0 zero.

e) The ¢ bf step d)
shall to partial
disch have not.
The@ over the
recorgh 0 pC, no
more pulse per
minut

f) The rding to
IEC 60270 for a.c. tests. The peak value of the extmctlon voltage shall be below U,., +

UdcmZ'

NOTE - There is little industry experience with measurement of partial discharge with composite a.c.-d.c. voltages.
In the event of difficulty, the measurement of partial discharge may be made separately for a.c. and d.c. applied
voltages using the values of U, k2(ac) and Ut2(dc) as defined in 6.3.1.4 below.

The test shall be repeated for both polarities of the d.c. component.

6.3.1.4 Alternative test procedures

The composite a.c.-d.c. test may be replaced by an a.c. test and a d.c. test performed
separately.
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a) Essai en courant alternatif

L'essai consiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées Uiy(ac) €t Urz(ac) Pendant la durée
spécifiée entre les deux bornes de la valve. Uiac) et Uiac) ont des formes d'onde
sinusoidales, a une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz, en fonction des installations d'essai.

DI2

x (Uacl +U

Ut](ac) = ksl dcm

U k_, x(U

t2(ac) = Ks2 * Udcmz)/\/E

ac2

1) Augnfenter Tatension de 50 % a 100 % 0€ Upy(a)-
2) Maintenir U ac) pendant 1 min.

3) Rédujre la tension & Uy (,c)-

4) Maintenir Uppacy pendant 10 min, enregistrer le niveau padiglles puis

réduife la tension a zéro.

5) La valeur créte des décharges partielles périodique nrt ce~pengant la| derniére
minute de I'étape d) doit étre inférieure a 200 pC, 2 itio posantg qui sont
sensiples aux décharges partielles dans la valve' ai éte\soumijs alix essais dg maniere
séparnée, ou, en remplacement, 50 pC dans le e i

6) La tepsion d'apparition et d'extinction\doit & ément a la CEIl §0270. La
valeuf créte de la tension d'extinctio i '

NOTE - Llfessai prescrit peut appliquer sur
irréalistes. |Dans ce cas, et sous réserve de |'a ot le fournisseur, I'essai de tenue|en tension
alternative [d'1 min peut étre remplacé par plusi g’dont la durée minimale est déterminée sur la
base de la [durée maximale posgiblende |z diti uktension spécifiée multipliée par 2, mais d'une durée totale
d'au moins|1 min.

de la valve des surcontraintes [thermiques

En utilisg hlternatif-

courant g

— % 2 2
UtZ(dc) - ksz \7% EZ + Udcm2

L'essai doit étre recommencé pour les deux polarités de la composante continue.

6.3.2 Essai de tension de choc de manceuvre
6.3.2.1 Obijectifs

Voir 4.2.1.2.

Le principal objectif de cet essai est de vérifier la tenue de la valve, y compris le non-
fonctionnement des éventuels circuits d'allumage de protection VBO. Cet essai contrble la
coordination correcte entre le niveau de protection du parafoudre et le seuil d'allumage de
protection de la valve. Un autre objectif est de vérifier l'insensibilité de la valve aux
perturbations électromagnétiques (voir 'article 7).
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a) AC test

The test consists of applying the specified test voltages Uti(ac) and Ui2(ac) for the specified
duration between the two valve terminals. Ut1(ac) and Uiz(ac) have sinusoidal waveshapes with

a frequency of 50 Hz or 60 Hz, depending on the test facilities.

Utl(ac) = ksl % (Uacl + Udcml)/\/E

U k_, x(U

t2(ac) = Ks2 * Udcmz)/\/E

ac2

1) RaisgThe voltage from 50 % 10 T0U % Of Uy c)-
2) Maintgin Uy yc) for 1 min.
3) Reduge the voltage to Uy (,c)-

4) Maintain Ugp(acy for 10 min, record the partial discharge leve{and
zero.
5) The ¢
shall
disch

6) The n
IEC 6|

o

NOTE — T
case, subjg
by several
specified o

b) DCt¢

Using a {
by Ut1(dc

E’j 1 2
\7% EZ + Udcml
{

Uro(de) = Ks2 EU\%ZEZ + Usoma

The test shall he repeated for hoth polarities of the d ¢ _compaonent

e performed in accord

oltage to

bf step d)
to partial

ance with

this is the
e replaced
tion of the

replaced

6.3.2 Switching impulse test
6.3.2.1 Obijectives

See 4.2.1.2.

The main objective of this test is to verify the withstand of the valve including the non-operation
of VBO protective firing circuits, if fitted. This test checks for correct coordination between the
arrester protective level and the valve protective firing threshold. An additional objective is to

verify the electromagnetic interference insensitivity of the valve (see clause 7).
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Valeurs d'essai et formes d'onde

— Forme d'onde 1

Utiliser une forme d'onde de 20/200 ps qui s'approche, autant que possible, d'une forme
d'onde d'extinction type ou une approximation de remplacement si elle est acceptée par les

étude

S systéme.

— Forme d'onde 2

Une forme d'onde normalisée de 250/2 500 ps doit étre utilisée.

a) Valve

La tensio

s protégées par des parafoudres

n d'essai doit étre calculée a partir de la formule suivante:

o
c 2

A

b) Valve

La tensio|

La valve

6.3.2.3

Il faut ecﬂ
I'amplitud
mise a la

U =k_ X% U, (formes d'onde 1 et 2)

tsv S

5t le niveau de protection du parafoudre pour les tensio
5t un facteur de sécurité d'essai;
1,1.

s non protégées par des parafoudres

ations de chaque polarité d'une tension de choc de man
'onde spécifiées, entre les bornes de la valve, dont I'une

vre;

tel que

euvre de
peut étre

Au lieu d
inversant

TMIVETSET & potarte du generateur e Surtensiorm, i estadmis o effectuer
les bornes de la valve avec le générateur dans la méme polarité.

NOTE - L'éventuel allumage de protection ne doit pas fonctionner pendant I'essai.

essai en
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6.3.2.2 Test values and waveshapes

— Waveshape 1

Use a 20/200 ps waveshape, which approximates a typical extinction waveshape, or an
alternative approximation if supported by system studies.

— Waveshape 2
A standard 250/2 500 us waveshape shall be used.
a) Valves protected by surge arresters:

The test voltage shall be calculated from the following equation:

Uy, = kg xU,, (Wwaveshapes 1 and 2)

is|the arrester protective level for switching impulses;
is| a safety factor;

k. =11,1.

b) Valvels not protected by surge arresters:

The test yoltage shall be calculated fro

where

Uems  is] the switching impulse prosp c've%ge ascording to IEC 60071, or as dgtermined
by insulation coordination|studies;

kg is| a safety factg

k =[1,3.

6.3.2.3

Three applicati drity of a switching impulse voltage of the specified amplitude
and wav@ thed.
Instead @ with one
polarity olf

NOTE — Protective firing, if fitted, shall not operate during the test.
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6.4 Essais opérationnels
6.4.1 Essais de surintensité

Le principal objectif de ces essais est de démontrer la conception correcte de la valve dans
des conditions de surintensité dues a l'allumage de la valve par instants, en présence de
tension non nulle entre ses bornes.

6.4.1.1 Surintensité avec blocage résultant
6.4.1.1.1 Objectifs

L'objectif de cet essai est de démontrer la conception correcte de la yalve en termes de
contraintfs de tension a des temperatures elevees de jonction du thyrisior, INdwieg par une
surintengjité. Il est nécessaire de démontrer la tenue en tension directe &t i pliquée.

6.4.1.1.2] Valeurs d'essai et formes d'onde

Les pargmétres les plus importants a reproduire sont lI'amyli : isatjon de la
tension rgappliqguée (directe et inverse) ainsi que la temprat ondante.
Une repriésentation convenable de di/dt et de la ten iss achelon est
égalemenmt importante.

Le schénpa du circuit d'une branche TSC _est illusf

La forme he valeur
de coura es$ laquelle
le blocag dappliquée
correspo ant l'instant d'allumage et |l¢ nombre
d'impulsi s systeme en utilisant la $équence
d'événen

a) la val it & ‘ Sion systeme la plus élevée admise par les sysfemes de
comn -

b) la va it € |l < bension systeme telle qu'indiquée ci-dessys et les
condd [ . Ellesdoit s'allumer peu de temps avant que la tendion entre
ses b i xximale. Lorsqu'un systéme de protection est insfallé pour
éviter i , l'allumage doit avoir lieu af la limite

établi
c) la v

allumage de la valve doit déterminer la créte de courgnt;

e au premier croisement de courant nul afin de définir la gontrainte
ximale de la valve (figure 2). L'échelon de tension [doit étre
i ssement

d) la valve doit étre bloquée au second croisement de courant nul afin de définir la contrainte
de tension directe maximale de la valve (figure 3). L'échelon de tension doit étre
directement défini aprés blocage de la valve et il ne doit pas comprendre le dépassement
d'extinction de courant de la valve. La tension créte doit étre définie a la créte de tension la
plus élevée qui s'ensuit, dans le cadre d'un cycle de fréquences fondamentales.

Il est recommandé que la fréquence du courant d'essai soit aussi proche que possible de la
fréquence résonnante du circuit TSC réel.

Si un parafoudre est utilisé pour limiter la tension de la valve, dans ce cas il est admis d'inclure
dans le circuit d'essai un parafoudre spécial déterminé au prorata du nombre de niveaux de
thyristors soumis a l'essai.


https://iecnorm.com/api/?name=9ab5f397245d6816d552c142b8b7c771

61954 O

IEC:1999 - 61 -

6.4 Operational tests

641 O

vercurrent tests

The main objective of these tests is to demonstrate the proper design of the valve during
overcurrent conditions, caused by valve firing at instants with non-zero voltage between its
terminals.

6.4.1.1

6.4.1.1.1

The objective of the test is to demonstrate the correct design of the valve with regard

Overcurrent with subsequent blocking

Objectives

o voltage

stress at
and reve

6.4.1.1.2

The mod
reapplied
Adequate

The circdi

The test ¢

least eqy
case of

firing ins
following

a) the valve shall be

prote

b) the v
charg
Wher
occur

elevated thyristor junction temperatures produced by the ov rrent.\B\(i
se reapplied voltage need to be demonstrated.

Test values and waveshapes

t important parameters to be reproduced are 5
voltage (forward and reverse), and the co ing <thyristor tem
representation of di/dt and step recovery vol i i \

d) the vg

h forward

ing of the

perature.

value at
he worst
nsidering

ntrol and

Ctive systems

hlve s e ‘ < apacitors
ed. It sh e fi hefore the voltage between its terminals is at its maximum.
e a protect ish ring shall

peak;

he valve
ctly after

. [The peak

damental

the valve

ot forward voltage stress (figure 3). The step voltage shall be defined dirg

ctly after

the valve blocking, and it shall not include the valve current extinction overshoot. The peak
voltage shall be defined at the largest subsequent voltage peak within a fundamental
frequency cycle.

The frequency of the test current should approximate to the resonant frequency of the real TSC

circuit.

If a surge arrester is used to limit the valve voltage, then a special arrester,
according to the number of thyristor levels under test, may be included in the test circuit.

pro-rated
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6.4.1.1.3 Procédures d'essai

L'essai de surintensité peut étre effectué en utilisant un circuit oscillatoire qui est constitué

d'une bobine d'inductance et d'un condensateur alimenté a partir d'une source d'énergie a
fréquence fondamentale ou par un circuit d'essai synthétique approprié.

Il convient d'effectuer l'essai de facon que les deux sens de conduction des chaines de
thyristors soient couverts.

a) Préchauffer la valve (ou section de valve) a un état qui représente la température maximale
en régime établi.

b) Soumettre la valve (ou section de valve) a la surintensité et a la }Qﬂsi\on réappliquée

4 1.2
i $que les

H 1 L LA E ol Lot 4 1 oA
assogreertaprus—teravotranre, aetermmee—Seron o a1 1 =-

NOTE - Il|est admis que cet essai comprenne une ou deux boucles ou les deu
objectifs d'gssai soient remplis.

6.4.1.2 |Surintensité sans blocage
6.4.1.2.1| Objectifs
L'objectiff de cet essai est de démontrer la conception ¢ alve en termes d'effet

calorifiqule et de forces électromagnétiques impo 3 I € la plus astrejgnante a
laquelle |p valve peut étre soumise en s

6.4.1.2.2] Valeurs d'essai et formes d'onde

de courant sinusoidale amortie ou

La forme[d'onde du courant d'essai doj|t étre~une
une autre représentation -9 ié 'ne Zourant créte total /2t aingi qu'une
températlre créte de jonction i u-mains,égale a la température de service.

Il convient que la fréq hd’essai Sapproche autant que possible de la fréquence

résonnante du c@

6.4.1.2.3

L'essai d éctué en utilisant un circuit oscillatoire qui est |constitué

d'une bopi un condensateur alimenté a partir d'une source d'¢nergie a

fréquenc n circuit d'essai synthétique approprié.

a) Préch (o section de valve) & un état qui représente la température maximale
en régi

b) Soum (ou section de valve) a la surintensité.

6.4.2 Essai de tension alternative minimale
6.4.2.1 Obijectifs

L'objet de cet essai est de vérifier le fonctionnement correct du systeme d'allumage dans la

valve TSC a la tension alternative minimale spécifiée et dans les conditions de service
spécifiées.

6.4.2.2 Procédures d'essai, valeurs et formes d'onde

L'essai peut étre réalisé sur une valve compléte ou des sections de valve.

La procédure d'essai doit étre la suivante:
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6.4.1.1.3 Test procedure

The overcurrent test may be carried out using an oscillatory circuit, which consists of a reactor
and capacitor fed from a fundamental frequency power source, or by an appropriate synthetic
test circuit.

The test should be performed such that both directions of conduction of thyristor strings are
tested.

a) Preheat the valve (or valve section ) to a condition which represents the maximum steady-
state temperature.

b) Subject the valve (or valve section) to the worst overcurrent and a/%eci\ated reapplied
voltagedetermmimedby 64 112

NOTE — THhe test may comprise one or two loops or both, provided the test objectives’a

6.4.1.2 [Overcurrent without blocking
6.4.1.2.1| Objectives

The objeftive of this test is to demonstrate the corr
heating gffect and electromagnetic forces imposed
the valve|can be subjected in service.

alve with regard to the
¥ overcurrent to which

6.4.1.2.2| Test values and waveshape

The test|current waveshape shall be & damped idal current oscillation, or g suitable
alternativie representation which gives a peak.C otal /2t and peak thyriston junction
temperatjre not less than i service

The freql e to the resonant frequency of the|real TSC
circuit.

6.4.1.2.3

The over ay be t using an oscillatory circuit, which consists of [a reactor
and capdci damental frequency power source, or by an appropriate|synthetic

test circulft.

a) Pre}‘é alve section) to a condition which represents the maximum steady
state

b) Subje

6.4.2 Minimum a.c. voltage test
6.4.2.1 Objectives

The purpose of this test is to verify proper operation of the firing system in the TSC valve at
specified minimum a.c. voltage and specified operating conditions.

6.4.2.2 Test procedures, values and waveshapes

The test may be performed on a complete valve or valve sections.

The test procedure shall be as follows:
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a) appliquer la sous-tension temporaire minimale pour laquelle le TSC doit pouvoir étre
commandé et maintenir la valve en I'état conducteur pendant une durée au moins égale a
deux fois la durée spécifiée de la sous-tension temporaire;

b) répéter le point a) ci-dessus en réduisant (en continu ou par étapes) la tension jusqu'a zéro
(ou jusqu'au niveau d'intervention de la protection), afin de démontrer que cet état n'est pas
préjudiciable a la valve.

NOTE — En fonction de la conception de la valve, il peut étre nécessaire de revenir a la valeur minimale en régime
établi de la tension alternative, aprés chaque échelon de sous-tension, afin de recharger les alimentations de la
gachette.

6.4.3 Essai d'échauffement

6.4.3.1 |Objectifs

Le princ|pal objectif de cet essai est de démontrer que I'élévg ture des
composants thermogénes les plus critiques reste dans les limi b /vérifier
gu'aucun| composant ou matériau n'est soumis a des tempéra diverses
conditions de service en régime établi et de démontrer gue Fraydis révu est
appropriq.

6.4.3.2 |Procédures d'essai

L'essai pgut étre réalisé sur une valve compléte

La valve|doit étre soumise a des tens s de 5%
supérieutes a celles qui ont lieu en servies pécifiées,

pour les| conditions de refroidissem
pendant B0 min et aprés réalisation de

t les_pl

€q th

ignantes. L'essai doit étre |poursuivi

de déterminer I'échauffement dg certains
ales peuvent apparaitre dans djfférentes

Il est adipis que plusie
composants dont

conditions de fonzon

NOTE - Ldrsque la tempéfa i e des composants thermogénes ne peut, dans la pratique, étre
déterminéeg| par des mes¢ rature de jonction des thyristors ou la température dgs éléments
des résistances du ci ) c est admis d'effectuer une mesure en un point permettangt d'estimer
cette tempgrature.

7.1 Ob

L'objectifl d& ces essais est de démontrer l'insensibilité de la valve aux dmissions
électromagnétiques imposées par des événements extérieurs ou par la commutation d'autres
valves placées a proximité.

Les essais doivent démontrer qu'a la suite d'émissions électromagnétiques

— il n'y a pas de déclenchement parasite de thyristors;

— il n'y a pas de fausse indication de défauts de niveau de thyristor ou de signaux erronés
envoyés aux systémes de commande et de protection du convertisseur par I'électronique
de la valve.

7.2 Procédures d'essai

L'insensibilité aux perturbations électromagnétiques est vérifiée en surveillant la valve pendant
les essais de tension de choc de manceuvre et les essais d'allumage non périodiques. Dans le
premier cas, la valve qui est soumise a la tension de choc de manceuvre est également
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a) apply the minimum temporary undervoltage for which the TSC shall remain controlled and
maintain the valve in the conducting state for a time which is at least equal to twice the
specified duration of the temporary undervoltage;

b) repeat item a) by reducing (continuously or in steps) the voltage to zero (or to the
intervention level of the protection), in order to demonstrate that this condition is not
harmful to the valve.

NOTE - Depending on the valve design, it may be necessary after each undervoltage step to return to the minimum
steady-state value of the a.c. voltage in order to replenish the gate power supplies.

6.4.3 Temperature rise test

6.4.3.1 Obijectives

The main purpose of this test is to demonstrate that the temperaturg<i st critical
heat producing components is within specified limits, to verify that terials
are subjgcted to excessive temperatures under different steady- ibns and
to verify fhat the cooling is adequate.

6.4.3.2 [Test procedures

The test

The valvq b greater
than thos stringent
cooling ¢ has been
reached.

More thah one test may be i ' eterqie the temperature rise of components
whose mpxi i iti

NOTE - Where the tempera ithe h jctically be
determined by measurement, fol” exa & | perature of
the dampirg resist 5 imated may
be used.

7 Eleg

7.1 Ob

The obje magnetic
emission|i S.

TR T PN R TP | " " . .
The tests—sitattdemonstrate tidy, as da TESUIt UT TIcC U ayrictic TS sS1ult,

— spurious triggering of thyristors does not occur;

— false indication of thyristor level faults or erroneous signals sent to the converter control
and protection systems by the valve electronics do not occur.

7.2 Test procedures

Insensitivity to electromagnetic interference is verified by monitoring the valve during the
switching impulse and non-periodic firing tests. In the first case, the valve which is subjected to
the switching impulse is also monitored for electromagnetic interference insensitivity. In the
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surveillée en termes d'insensibilité aux perturbations électromagnétiques. Dans le second cas,
une valve d'essai supplémentaire doit étre mise en position adjacente a la valve soumise a

I'essai d'allumage non périodique. L'objet d'essai supplémentaire doit étre surveillé en termes
de perturbations électromagnétiques.

Les dispositions géométriques des valves d'essai doivent représenter les conditions de
service.

7.2.1 Essai de tension de choc de manceuvre

L'essai est réalisé dans le cadre des essais de type TCR/TSR (voir 5.3.2.1) et TSC (voir 6.3.2.1).

L'électromt rerhy i S PPN :

Les parti
d'informdtions avec la valve d'essai doivent étre incluses.

!>correct

Les critéfes d'acceptation de I'essai sont I'absence de tout-a valve ou

fausse indication de la valve vers le systeme de commande&Qu de QI ote

7.2.2 Hssai d'allumage non périodique

L'essai ept réalisé dans le cadre des ess r10.2).

e correct

Une fréq L yice) doit
étre appl ; ¢ mis a lI'essai. Les essais doivent étre féalisés a
proximité i

NOTE - D mage non
périodique dali \ ple pour la TCR par I'essai de tension de choc de mangeuvre avec
allumage V| e

Les critéf valve ou
fausse i Vers le systeme de commande ou de protection. Ce$ criteres

s‘appliq( umis a lI'essai qu'a la valve auxiliaire.

8 Essai

Les essais spécifiés définissent les exigences d'essai minimales. Le fournisseur doit remettre
une description détaillée des procédures d'essai destinée a satisfaire aux objectifs d'essai.

8.1 Controble visuel
Objectif de I'essai:

a) vérifier que tous les matériaux et composants sont exempts de dommages et correctement
installés;
b) vérifier les données des composants installés;

c) vérifier les distances d'isolement dans l'air et les lignes de fuite dans la valve.
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second case, an additional test valve shall be positioned adjacent to the valve being subjected
to the non-periodic firing test. This additional test object shall be monitored for electromagnetic
interference.

The geometric arrangements of the test valves shall be as in service.

7.2.1 Switching impulse test

The test is performed as a part of the TCR/TSR and TSC type tests (5.3.2.1 and 6.3.2.1,
respectively).

The electronics of the valve under test shall be energized.

\é«ghange of

from the

Those plirts of the valve base electronics that are necessary for tie
informatipn with the test valve shall be included.

The criteria for test acceptance are that no spurious valve firi
valve to g¢ontrol or protection system occur.

7.2.2 Non-periodic firing test

The test|is performed as a part of the TCR/TSR and 10.2,

respectively).

Those parts of the valve base electronic§ that™are essary for the proper exchange of
informatipn with the test vatie be include

The test pbject shall ha ; frequency voltage (nominal servicg voltage)
across it terminafs. @ S med close to the peak of the voltage and run at

both poldrities o

NOTE - In
switching i

TCR by the

The critefri
valve to

from the
t and the

The specified tests define the minimum testing required. The supplier shall provide a detailed
description of the test procedures to meet the test objectives.

8.1 Visual inspection
Test objective:

a) to check that all materials and components are undamaged and correctly installed;
b) to check data of components installed;
c) to check air clearances and creepage distances within the valve.
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8.2 Contrble des connexions

Objectif de I'essai:

CEI:1999

a) vérifier que les principales connexions conductrices ont été correctement réalisées;

b) vérifier le couple de serrage des thyristors;
c) vérifier le cablage point a point.

8.3 Contrdle du circuit diviseur/amortisseur des potentiels

Objectif de Iessal verlfler les parametres (reS|stance et capamte) du circuit d|V|seur/ amortis-

seur des ]
correctement partagées.

8.4 Contrble de la tenue en tension

pondant & la valeur maximale spécifiée pour la valve.

8.5 Controle des auxiliaires

Objectif de I'essai: vérifier que les auxiliaires (tel
a chaqug niveau de thyristor ainsi que~s
section de valve) fonctionnent correcté

8.6 Contrdle de l'allumage

Objectif
correcten

8.7 ESs{
Objectif ¢
a) vérifig

b) vérif|e a fois dans la valve dans son ensemble et dang

SOUS-

c) vérifié

9 Essai ifs sur valves TCR et TSR

rie seront

ion corres-

fotection)
(ou a la

‘amorcent

tous les

9.1 Essal de surintensite
9.1.1 Surintensité avec blocage résultant

9.1.1.1 Obijectifs

Cet essai vérifie la capacité de la valve a supporter des surintensités avec blocage résultant a

des températures de thyristor égales a la valeur maximale admise par le systéme de

commande ou de protection de la valve. Cet essai tient compte du courant conti
lorsqu'il est mis fin a la surintensité par blocage a di/dt élevé.

NOTE - Dans de nombreuses circonstances, les objectifs de cet essai peuvent étre satisfaits par I'essai
et d'extinction périodique (voir 5.4.1), auquel cas il est admis d'omettre le présent essai.

nu piégé

d'allumage
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8.2 Connection check
Test objective:

a) to check that all the main current-carrying connections have been made correctly;
b) to check the clamping force of thyristors;
c) to check the point to point wiring.

8.3 Voltage-dividing/damping circuit check

Test objective: check the dividing/damping circuit parameters (resistance and capacitance) and
thereby ensure that voltage sharing between series-connected thyristors wil besorrect.

8.4 Voltage withstand check

Test objactive: check that the thyristor levels can withstand the/wqltag

maximunp value specified for the valve.

oNespanding to the

8.5 Chgck of auxiliaries

gtion circuits) at each
function cordectly.

Test objgctive: check that the auxiliaries (such as
thyristor level and those common to the complete valy

8.6  Firing check

Test objgctive: check that the thyristorg level turn on correctly in regponse to
firing sigpals.

8.7 Copling system pres
Test objgctive:

a) check that the
b) check

c) check

are\qo leaks;

9 Opii

9.1 Ov

9.1.1 Quercurrent with subseqguent blocking

9.1.1.1 Objectives

This test verifies the capability of the valve to withstand overcurrent with subsequent blocking
at thyristor temperatures equal to the maximum value allowed by valve control or protection.
The test considers the condition of d.c. trapped current where the overcurrent is terminated by
blocking at high di/dt.

NOTE - In many cases the objectives of this test can be satisfied by the periodic firing and extinction test (5.4.1), in
which case this test may be omitted.
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9.1.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

La valve doit étre soumise a une tension réappliquée qui s'approche de la forme d'onde
d'extinction observée en service. La tension réappliguée peut étre produite soit par un
générateur d'impulsion séparé, soit par le circuit d'essai proprement dit.

Forme d'onde 1: utiliser une forme d'onde de 20/200 ps qui s'approche d'une forme d'onde
d'extinction type ou une approximation de remplacement si elle est acceptée par les études
systeme.

Uy = kg xU (forme d'onde 1)

ou /\

U.ms €$t le niveau minimal de protection de la valve, défini par le pafafou BO, ou le
niveau garanti de tenue de la valve lorsqu'aucune protectj ensions
n'est prévue;

kg est un facteur d'essai;

kg =10,9.

9.1.1.3 |Procédures d'essai

a) Etabl & ce que

I'équili

b) Soum e jonction

asa alve.

c) Bloqu

d) Soumettre la valve a lg

9.1.2 Surintensité s

9.1.2.1 Object@

On supp limite de

calcul. C blocage,

jusqu'a dg

9.1.2.2 4

Le coura au cas le

plus défdvorable~de sprtension, spécifiée en fonction du temps, en soumettant les deux sens

de conduction aux essais. La durée de I'essai doit étre fondée sur le systeme de protlection du

SVC.

9.1.2.3 Procédures d'essai

Il est admis que le circuit d'essai utilise une source de courant a fréquence industrielle, I'objet
soumis a l'essai étant monté en série avec une bobine d'inductance, ou un autre circuit de
remplacement approprié. Il n'est pas nécessaire d'appliquer de tension a la valve a la fin de
I'essai.

a) Préchauffer la valve ou la section de valve de fagon que les jonctions de thyristor atteignent
la température maximale de fonctionnement en régime établi.

b) Soumettre la valve a la forme d'onde de courant spécifiée.
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