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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE POUR LES RESEAUX
ELECTRIQUES DE TRANSPORT ET DE DISTRIBUTION -

ESSAIS DFS VAI VES A THYRISTORS POUR

LES COMPENSATEURS STATIQUES D'ENERGIE REACTIVE

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial& de nofmalisatidqQ composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux deAa ¥ . objet de

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaklsati ines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activité ublie_ des Normes\ntemiationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel ité i intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverpe N srfiementales, en
liaison avec la CEI bore etnaitement avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixée deux’organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les gestions ques représentent, dans la mesure

3) Les documents produits se présentent sgds\a forpfe\de xecomma ternationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, i ides ef agréés comme tels par les Comités

nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, | amite natlonaux de la CEI s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure [possiple ternationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute dlvergenc norme de A/a CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiqué

5) La CEI n’a fixé aucune 6mme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quangd

6) L’attention est attijrxée sur lefai ains<des éments de la présente Norme internationale peuvent faire
I’objet de droitg” de prieté jr e & ne sauralt etre tenue pour
responsable de i Li

La Norme internatigh été établie par le sous-comité 22F: Electronique de
puissance pour les rgse iqueés de transport et de distribution, du comité d’études 22
de la CEI: Elg }

[documents A\ ks (2003) [documents

Le contenu\techniqueé de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et@alson amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Ellesporte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par

"famendement 1.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

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

* reconduite;

* supprimée;

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

POWER ELECTRONICS FOR ELECTRICAL TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION SYSTEMS -

TESTING OF THYRISTOR VAI VES FOR

STATIC VAR COMPENSATORS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The op

comprising
8_promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the el a Ids. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiofia anda preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intergsted ¥ e alt with may
participate in this preparatory work i S izations liaising
with the IEC also participate |n this preparation. The IEC coIIaborat cIo el Nthe Interpational Organization

for Standardization (ISO)
organizations.

4) In order to promote international unificatin IE Natio a Com |ttees undertake to apply IEC International

6) Attention is dra
of patent rights. 1

The technital content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

amendament 1.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

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

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.



https://iecnorm.com/api/?name=f944bd79d2781dc91df4b9190bf7a5e8

-8 - 61954 © CEI:1999+A1:2003
’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 présente Norme internationale définit les essais de type, les essais de productionet les
essais facultatifs des valves a thyristors utilisées dans les bobines d‘indu tancescommandées

présente norme s'appliquent tant aux unités a valve unique (
valves multiples (polyphasées).

datées, la derniere édhti
amendements).

CEI 60060 (tout

CEIl 60060-1, Tech
criptions général&s re

CEI 60071-1:2#993, Coordination de I'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:

3.1

niveau de thyristor

partie d’'une valve a thyristor constituée d’un thyristor ou des thyristors montés en paralléle ou
antiparalléle avec leurs composants auxiliaires directs et un réacteur, s’il y en a
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POWER ELECTRONICS FOR ELECTRICAL TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION SYSTEMS -

TESTING OF THYRISTOR VALVES FOR
STATIC VAR COMPENSATORS

1 Scopne
|

This International Standard defines type, production and optional tests on thyristor valves used
in thyristor controlled reactors (TCR), thyristor switched reactors (TSR) and thyristor switched
capacitors (TSC) forming part of static VAR compensators (SVC) power! system
applications. The requirements of the standard apply both to single valve S
to multiple valve units (several phases).

additional to the type and production tests.

2 Normative references

ication of this document. For
eferences, the latest edition of

3 Definitions

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

3.1

thyristor level

part of a thyristor valve comprising a thyristor, or thyristors connected in parallel or anti-
parallel, together with their immediate auxiliaries and reactor, if any
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3.2
chaine de thyristors (séries)
thyristors montés en série constituant une section unidirectionnelle d’'une valve a thyristors

3.3

bobine d'inductance de valve

bobine d'inductance intégrée a un certain nombre de valves pour limiter les contraintes. Pour
les besoins des essais, la bobine est considérée comme une partie intégrante de la valve

3.4
section de valve

ensemble eIectnque constltue d’un certaln nombre de thynstors et d’autres con posants ayant

étre utilisé pour des essais

3.5

valve a thyristor
ensemble combiné électriquement et mécaniquement de nhv
les connexions, composants auxiliaires et structures
monté en série avec chaque phase de la bobing
compensateur statique d'énergie réactive (SVC)

3.6

structure de valve
structure physique qui isole les valves guT v prié au-dessus du potentiel de mise a la
terre et les unes par rapport aux autres

3.7

ensemble de 3 Va3 a méme structure physique qui ne peut étre séparé pour
les essais (par exem es triphasées)

3.9
redondants

nombre maximakde piveaux de thyristors dans la valve a thyristors qui peuvent étre court-
circuités extérieurerrent ou a l'intérieur de la valve en cours de service sans influencer le
fonctionhement sir de la valve a thyristors comme le démontrent les essais de type et qui s’il
était \dépassé, et seulement dans ce cas, exigerait le débranchement de la valve pour rem-
placer des thyristors en défaillance ou accepter un risque augmenté de défauts

S 4an

9. IV

protection contre les tensions de retournement (VBO)

moyen de protéger les thyristors contre les surtensions en les amorgant a une tension pré-
déterminée
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3.2
thyristor (series) string
series connected thyristors forming one direction of a thyristor valve

3.3

valve reactor

reactor incorporated within some valves for limitation of stresses. For testing purposes it is
considered an integral part of the valve

34

valve section
electrical assembly, comprising a number of thyristors and other compone
pro-rated electrical properties of a complete thyristor valve but only a pogti
blocking capability of the thyristor valve, and that can be used for tests

which(exhibits
heAful) voltage

3.5
thyristor valve
electrically and mechanically combined assembly of t

from each other

3.7
valve base electronics (

and the thyristor valves

s e )
multiple valve u N

assembly of sever

QUM l\

externally orinternally, duting service without affecting the safe operation of the thyristor valve
pe tests; and which if and when exceeded, would require either the
shutdown<«of\the thyristor valve to replace the failed thyristors, or the acceptance of increased

risk of faitures

3.40
violtage breakover (VBO) protection

means of protectingthethyristorsfromexcessive vottage by firimgthermat—a predetermined
voltage
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4 Prescriptions générales pour les essais de type, de production

et les essais facultatifs

4.1 Résumé des essais

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

apres.

Tableau 1 — Liste des essais

Essai Article ou paragraphe Objet soumis a‘l'essai
TCRITSR |  TsC \(‘\
Essais diélectriques entre bornes de valve et terre /\\ K
Essai en courant alternatif 5.1.1 \ Me
Essai en courant alternatif/continu 6.1.( Ive >
Essai de tension de choc de foudre 5.1.2 /6\1\{\ \ al
Essais diélectriques entre valves (UVM uniquement) \ \\/
Essai en courant alternatif 5.2.1 / ~ VM
Essai en courant alternatif/continu f\\)/ 6‘7'.%1 UvMm
Essai de tension de choc de foudre { @ 8 ( é\Z)Z ‘\/ Uuvm
Essais diélectriques entre bornes de valves \ \/
Essai en courant alternatif /A 5.3\.1\ Valve
Essai en courant alternatif/contin}K \ \ \/ 6.3.1 Valve
Essai de tension de choc de mgqoemv\e b \) 6.3.2 Valve
Essais opérationnels [\ N (‘\
Essai d'allumage et %{tiné\ion pé%g\lm{e \54.1 Valve ou section de valve
Essai de surintensit & \ 6.4.1 Valve ou section de valve
Essai de tension alter%@e r}m\lm}tﬁ \/\ 5.4.2 6.4.2 Valve ou section de valve
Essai d'échauffemen \ \/ 5.4.3 6.4.3 Valve ou section de valve
Essais de pert{l/rlkﬁﬂ}re\ é}‘e\ct%qag\}gtiques
Essai de t 'on\{e cQ\o&e rr\a\noeu\*fé 7.21 7.21 Valve
Essai d'allu ge\r}%p MUQ 7.2.2 7.2.2 Valve
Essais de prodw \
Contréle visuel 8.1 8.1
Controlg~des connexions 8.2 8.2
Contrdle du circuit de répartition des potentiels 8.3 8.3
Controle de la tenue en tension 8.4 8.4
Contréle des auxiliaires 8.5 8.5
Contrble 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
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4 General requirement for type, production and optional tests

4.1 Summary of tests

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

Table 1 — List of tests

Test Clause or subclause Test object
TCRITSR |  TsC
Dielectric tests between valve terminals and earth /\
AC test 5.1.1 Vaive~
AC-DC test 6.1.1 ( \\@Ive\ \
Lightning impulse test 5.1.2 6.1.2 al\e\
Dielectric tests between valves (MVU only) \ \ \ \/
AC test 5.2.1 9 \ \ MVU\
AC-DC test /7 ey \mvd
Lightning impulse test 5 2.2’\ ( (7 6.2.\}\ /?VIVU
Dielectric tests between valve terminals A \\// /\\ S
AC test N RS Valve
AC-DC test A \&3”( Valve
Switching impulse test ( 1 .3.2 \> 6.3.2 Valve
Operational tests /\ /\\ \
Periodic firing and extinctior"\tes \i 52./1 V Valve or valve section
Overcurrent test l ~ 6.4.1 Valve or valve section
Minimum a.c. voltag\e/t}sg > 2 }4.2 6.4.2 Valve or valve section
Temperature rise test R 5.4.3 6.4.3 Valve or valve section
Electromagnetic int k{ce sts - 5
Switching |mpu|s/e\ \ 7.21 7.2.1 Valve
Non-periodic firlag teN \ ) 7.2.2 7.2.2 Valve
Productlétét{\ \ \
Visual inspecti A\ \ 8.1 8.1
Connection check 8.2 8.2
Voltage dividing/damping circuit check 8.3 8.3
Voltagewwithstand check 8.4 8.4
Check of auxiliaries 8.5 8.5
Rifing 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 a la valve (ou sections de valve), a la structure de la valve ainsi
qu'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
que 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:
— tension alternative;

— tension alternative et continue combinée (TSC uniquement);
— tensions de choc.

4.2.1.1 Essais sur la structure de la valve

Des essais sont définis pour les prescriptions dé : ion entre une valve (dont les
bornes sont court-circuitées) et la terpé, Nainsi e UVM. Les essais doivent
démontrer que

— des distances d'isolement suffisante e 8S pouréviter les contournements;

— il n'y a pas de décharges disrup
conduits de refroidissef

— les tensions d'app
courant alternatif
en régime é

— les tensions<d'apparition et d'extinction des décharges partielles dans des conditions de
couranttalternatif €t de courant continu sont supérieures a la tension de service maximale
en régime établi apparaissant sur la structure de la valve;

— lelsysteme 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, Ies essals speciiies sont suifisanis; 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
que dans des conditions de défaut transitoire. lls doivent démontrer que, dans des conditions
spécifiées:

— la valve fonctionne correctement;
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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:

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

— impulse voltages.

In the interest of standardization with other equipment, ligh S
terminals and earth and between phases of an MVU are(inctuded.Xkor tesis between valve
terminals, the only impulse test specified is a switching imp

4.2.1.1 Tests on valve structure

the maximuUp(_ steady-state operating voltage appearing on the valve;

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

— thethyristors 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:

— the valve functions properly;
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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 a supporter les surintensités est appropriée.

4.2.3 Essais de perturbations électromagnétiques

1 B

te—principat-objectifde—ces—essais—estde—démontrerHmmunite—de—ta—ralve—awcperturbations
électromagnétiques de l'intérieur et de I'extérieur de la valve. En général, I'immunité aux
perturbations électromagnétiques est démontrée en surveillant la valve pendant d'autres

essais.

4.2.4 Essais de production

L'objectif de ces essais est de vérifier la fabrication correcte de
production doivent démontrer que

— tous les matériaux, composants et sous-ensembles utiljsé
tement installés;

soumise_aux essais, il est admis que le fournisseur soumette un rapport certifié de tout
essainde type précédent dont les prescriptions sont au moins égales a celles qui sont
spécifiees 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);

- puoul :CD coaaia dU typc cffcbtuéa o Ul :ua DUbtiUIID dc va:vc, =c IIUIIIbIC tUtd: dU II;VUGU)\ d\:
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 prélévement aléatoire du matériel destiné aux essais de type doit étre effectué;
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— 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.

4.2.3 Electromagnetic interference tests

The principal objeclive of these iesis is to demonsirale the immunily of the valve 1o
electromagnetic interference from within the valve and from outside the valve. Generally;
immunity to electromagnetic interference is demonstrated by monitoring of the valve duaring
other tests.

4.2.4 Production tests

The objective of tests is to verify proper manufacture. The producti strate

that

— all materials, components and sub-assemblies used i
installed;

— type tests
sections\as sp
type 1€
— providee
submit a certified\ report of any previous type test, at least equal to the requirements

specified in’thewcontract, 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 a 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 impliquant 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 Généralités

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

4.4.1.1 Essais diélectriques

La valve doit étre équipée de tous les composants auxiliaires a \excep lendu para oudre de la

Lorsque des valeurs normalisées sont( utilisé ssais a la fréquence industrielle en
courant alternatif et les essai yudre, conformément a la CEIl 60071,

densité de l'air sur le|si ~ ini~ci-dessous, doit étre appliqué lorsque cela est
indiqué.
La valeur de kg @

ou
b1
T4
b

corrigee en fonction de I'altitude du site ou les équipements seront installés;

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

Lorsque c’est possible, les essais doivent étre effectués sur des valves a thyristors com-
plétement montées. Sinon les essais peuvent étre effectués sur des sections de valve a
thyristors. Le choix dépend principalement des caractéristiques de conception et des moyens
d’essais a disposition. Lorsqu’il est proposé d’effectuer des essais sur des sections de valves a
thyristors, les essais spécifiés dans cette norme sont valables pour des sections de valve qui
comprennent cing niveaux de thyristors ou plus, montés en série. Si les thyristors soumis aux
essais ont un nombre de niveaux inférieur a cinq, des facteurs de sécurité d’essais
supplémentaires doivent étre coordonnés. Le nombre de thyristors montés en série dans la
section de valve ne doit étre en aucun cas inférieur a trois.
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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. that(may be
performed on valve sections are identified in 4.1.

4.4.1.1 Dielectric tests

The valve shall be assembled with all auxiliary components éxcept\{o arrester, if
used. Unless otherwise specified, the valve electronics sha & Y g’ cooling and

insulating fluids in particular shall be in a condition that rep L& i ditions such as
conductivity, except for the flow rate and antifreezing ) \ ichhgan be reduced. If
any object or device external to the structure is n S epresentation of the
stresses during the test, it shall also be present aor si i egt. Metallic parts of the

valve structure (or other valves in a art of the test shall be shorted

together and connected to earth in a x
per@5

273 + T2
X— £
273 + T1

being used, the normal procedures a
are defined by this standard
applied where stated.

coxcestion factor kg, defined below shall be

The value of kg shall b ing expression:

altitude.of thewsi

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

e at which the equipment will be installed;

4.4.1.2 Operational tests

VWhere possible, a compleie thyrisior valve should be tesied. Otfherwise the tesis may be
performed on thyristor valve sections. The choice depends mainly upon the thyristor valve
design and the test facilities available. Where tests on the thyristor valve sections are
proposed, the tests specified in this standard are valid for thyristor valve sections containing
five or more series-connected thyristor levels. If tests on thyristor valve sections with fewer
than five thyristor levels are proposed, additional test safety factors shall be agreed upon.
Under no circumstances shall the number of series-connected thyristor levels in a thyristor
valve section be less than three.
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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
opérationnelles telles que I'affaiblissement d0 & 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 séveéres
que 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 I'essai
en question. Il convient, de préférence, que la teneur en agents antigel soit équivalente alx
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 Température de la valve au cours des essais

4.4.2.1 Température de la valve pour les essais diélectrique

Sauf spécification contraire, les essais doivent é
la température de composant la plus élewée quij

Sauf indication £ontr
effectués en cou

ou
Nipot)est le nombre total de niveaux de thyristors montés en série dans 'objet d’essai;

N, estle nombre total de niveaux de thyristors maontés en série dans la valve:

N, estle nombre total de niveaux de thyristors redondants montés en série dans la valve.

NOTE Dans les valves a thyristors avec un petit nombre de niveaux de thyristors ou la redondance constitue une
part importante du total, cela peut amener a une surcharge des composants de la valve. Comme alternative il est
admis d’effectuer les essais opérationnels avec des niveaux de thyristors court-circuités et sans précision des
tensions d’essais et des impédances a 'aide du facteur d’échelle k.
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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
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

4.4.2.1 Valve temperature for dielectric tests

Unless specified otherwise, tests shall be performed at room tem

4.4.2.2 Valve temperature for operational tests

Unless specified otherwise, tests shall be carried
highest component temperature that may occur i

ons that produce the

If several components are to be verifi
test under different conditions.

maybe negessary to carry out the same

4.4.3 Redundant thyristg
4.4.3.1 Dielectric tests

All dielectric tests on a
circuited, excep

4.4.3.2 Operationg

where
Niot <lis the total number of series thyristor levels in the test object;

Ny is the total number of series thyristor levels in the valve;
Ny is the total number of redundant series thyristor levels in the valve.

NOTE In thyristor valves with a small number of thyristor levels, where the redundancy is a significant portion of
the total, this may cause certain valve components to be overstressed. As an alternative, it is therefore acceptable
to perform the operational test with redundant thyristor levels short-circuited and without scaling the test voltages
and impedances by kp.
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4.5 Défaillances de composants admissibles au cours des essais de type

Un nombre limité de défaillances de thyristors et de composants auxiliaires est admis pendant
les essais de type.

Les valves ou sections de valve doivent étre contrélées avant chaque essai, aprés tout essai
d'étalonnage préliminaire et, de nouveau, aprés chaque essai de type afin de déterminer les
éventuelles défaillances de thyristors ou de composants auxiliaires, pendant I'essai. Avant de

nr\llrt\lll\lrn l'accal Ad'hinao \:nl\:n on—doit—ramdadiar ot dafailllaoncac dao  thyurictare o Ao

| SASA-LE=AS) LEASA A Ao s e aa A~ varv o O oot T oo aTeT oo O TOmaT T T o O Tty rrotoTo— oo

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-cipeuité, le niveau en
défaillance doit étre rétabli et I'essai de type répété (voir 4.4.1 b) dans Ia E{ 60700-1

de tous les essais de type d0|t étre essentiellem doit pas présenter de
modeéles indiquant une éventuelle inadéquation d

fournis par le fournjsse
4.6.2 Contenu d': .

assignée éro’de dessin, numéro de série, etc.);

— lidentificati ses principales parties des objets soumis aux essais (par exemple
thyristors, bobines d'inductance de valve, cartes de circuit imprimé, etc.);

— AAe&lnom et I'emplacement de l'installation ou I'essai a été effectué;

=>les conditions applicables, le cas échéant (par exemple température, humidité et
pression barométrique pendant les essais diélectriques, etc.);

— la référence a la spécification d'essai;

— les dates des essais;
— le ou les noms et signatures du personnel responsable;
— la signature du contrdleur de I'acheteur (s'il était présent) et visa d'approbation (s'il est
exigeé);
b) description des sources d'énergie (par exemple générateur de tension de choc, source de

tension continue, etc.) utilisées pour I'essai particulier, telles que le nom du fabricant, les
caractéristiques assignées, les propriétés, etc.;

c) description de l'instrumentation de mesure, y compris les informations sur la précision
garantie et la date du dernier étalonnage;
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4.5 Permissible component failures during type testing

A limited number of thyristor and auxiliary component failures is permitted during the type
tests.

The valves or valve sections shall be checked before each test, after any preliminary
calibration tests, and again after each type test to determine whether or not any thyristors or
auxiliary components have failed during the test. Failed thyristors or auxiliary components

tfound at the end of a type test shall be remedied betore turther testing ot 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 shat-be restored and
this type test repeated (see 4.4.1, b) in IEC 60700-1, amendment 1). A fotal ok two \thyristor
levels are permitted to fail due to short-circuiting in all type tests togethef.

not result in thyristor level short circuit, which are discovered duri t f\programme
and the subsequent check, shall not exceed two.

The distribution of short-circuited levels and of other thy
tests shall be essentially random and it shall not s
design.

the end of all type
jcative of inadequate

4.6 Documentation of test results

4.6.1 Test reports to be issued

— identification of major parts of the test objects (e.g. thyristors, valve reactors, printed
circuit-cardsxetc.);

— ~Aame and location of the facility where the test was carried out;

=—relevant circumstances wherever necessary (e.g. temperature, humidity and barometric
pressure during the dielectric tests, etc.);

reference-to-the test epnr\ifingﬁnn'
Fe+efreh tothetesSt HEeaHOR;

— dates of the tests;
— name(s) and signature(s) of the personnel responsible;

— signature of the purchaser's inspector (if present) and the sign of his approval (if
required);
b) description of power sources (i.e. impulse voltage generator, d.c. voltage source, etc.) used
for the particular test, such as the name of the manufacturer, ratings, characteristics, etc.;

c) description of the measuring instrumentation, including information on guaranteed accuracy
and date of the last calibration;
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d) les informations détaillées sur le dispositif utilisé pour chaque essai (par exemple schéma
de circuit);

e) description des procédures d'essai;
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-circuitg

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‘e
Uis1 et Uiso ont des fo

installations d'esgsai.
industrielle sel

suivante:

une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz selon les
tenue normalisée de courte durée a fréquence
. Uiso doit étre calculée a partir de la formule

X
— ksZ UmsZ

V2
ou
Ums2 alellir.créte\de la tension maximale de service en régime établi, y compris les

N inction apparaissant entre toute borne de la valve et la terre;

kg2 est un fasteur de sécurité d'essai;
ks =-RK2.

5.4:1.3 Procédures d'essai

L'éssai consiste a appliquer les tensions d'essai spécifiees U1 et Uiso pendant la durée

spécifiée entre les deux bornes de la valve interconnectées et la terre.

Y

Elever la tension de 50 % a 100 % de Uig1.

(=}

Maintenir Uigq pendant 1 min.

o O

)
)
) Réduire la tension a Uigo.
)

Maintenir Uiso pendant 10 min, enregistrer le niveau de décharges partielles puis réduire la
tension a zéro.



https://iecnorm.com/api/?name=f944bd79d2781dc91df4b9190bf7a5e8

61954 © IEC:1999+A1:2003 - 25—

d) detailed information on the arrangement for each test (e.g. circuit diagram);
e) description of the test procedures;

f) any agreed deviations or waivers;

g) tabulated results including photographs, oscillograms, graphs, etc.;

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.

For valves belonging to a multiple valve unit (MVU), each thyrist
same structure shall be short-circuited and connected to earth.
each valve of the MVU unless the physical arrangement of th

5.1.1 AC test
5.1.1.1 Objectives
See 4.2.1.1.

5.1.1.2 Test values and waveshape

Uis1 and Uigo have sinusoida
the test facilities. Uigq
according to IEC 6007

5.1.1.3 {Test procedures

Thestest consists of applying the specified test voltages Uigq and Uigo for the specified duration
between the two interconnected valve terminals and earth.

a) Raise the voltage from 50 % to 100 % of Uigq.

b) Maintain Uigq for 1 min.
¢) Reduce the voltage to Uiso.
d) Maintain Uiy for 10 min, record the partial discharge level and then reduce the voltage to

zZero.
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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
| " cEl60270.

_5.1.2 Essai de tension de choc de foudre

5.1.2.1 Objectifs
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 us doit étre utilisée.

La valeur créte de la tension d’essai est la tension de tenue_no s 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 te e ¢hobnde Teudre de polarité positive et
trois applications de tension de choc de Q S %q ive entre la terre et les deux

Les essais doivent ét 9 S Srifier I'isolement entre chaque paire de valves
placée dans la méme s ins_que la disposition physique de I'UVM ne les rende
inutiles. <r >

5.2.1 Essai en cp
5.2.1.1 Obje
Voir 4.2.

5.2.1.2 Vale ssai“et formes d'onde

Uis1 et U ont dessformes d'onde sinusoidales d'une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz selon les
installations d'essai. Uig1 est la tension de tenue normalisée de courte durée a fréquence
industrielle selon la CEl 60071-1, tableau 2. Uiy doit étre calculée a partir de la formule
suivante:

ou

Umns3 est la valeur créte de la tension maximale de service en régime établi, y compris les
dépassements d'extinction apparaissant entre les valves;

kso est un facteur de sécurité d'essai;

ks =1,2.
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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.

f) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed in accordance with
IEC 60270.

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 ps waveshape shall be used.

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

and voltage

5.1.2.3 Test procedures
The test shall comprise three applications of pasitiye poIar three applications of

negative-polarity lightning impulse volt h and the two valve terminals
connected together.

The tests shall be rep
structure, unless the p

5.2.1 AC test Q

5.2.1.1 Objectivés

See 4.2.1.1.

accordingte 1IEC 6071 1, table 2. Uigo shall be calculated from the following equation:

U - ksZ ms3

X
ts2 \/E

where

Ums3s is the peak value of the maximum steady-state operating voltage, including extinction
overshoot, appearing between valves;

kg2 is a test safety factor;
Ks2 =1,2.
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5.2.1.3 Procédures d'essai

L'essai consiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées Uigq et Uiso pendant la durée
spécifiée entre les valves.

D

Elever la tension de 50 % a 100 % de Uig1q.

(=}

H

Réduire 13 tension a ”t92

)
) Maintenir Uigq pendant 1 min.
)
)

o

Maintenir Uis2> 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 debniere
minute de I'étape d) doit étre inférieure a 200 pC, a condition que les composants\qui sont

séparée, ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire.

f) Les tensions d'apparition et d'extinction doivent étre m
CEI 60270.

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

5.2.2.3 Procéd@
L'essai doit comprénd

trois applications de

5.3.1 Essai en courant alternatif
5.3.4.1~ Objectifs
\oir 4.2.1.2.

5.3.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

U1 et Uy ont des formes d'onde sinusoidales d'une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz selon les
installations d'essai.

La valeur de la tension d'essai U1 dépend du systéme de protection de la valve et est égale a
la plus faible des valeurs de U1 et Uyq2. Lorsque ni U4 ni Uyq2 ne peuvent étre
déterminées, Uy, 13 doit étre utilisée.
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5.2.1.3 Test procedures

The test consists of applying the specified test voltages Uigq and Uigo for the specified duration
between the valves.

a) Raise the voltage from 50 % to 100 % of Uig1.

(=)

Maintain Uigq for 1 min.

D

) Reduce the voltage to LL o
7 ~J 1S4

o

Maintain Uigo for 10 min, record the partial discharge level and then reduce the voltage~o
zero.

e) The peak value of the periodic partial discharge recorded during the last-minute of<step d)

f) The measurement of inception and extinction voltage shall be pe ad i Qrdance with
IEC 60270.

5.2.2 Lightning impulse test
5.2.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

5.2.2.2 Test values and waveshape

A standard 1,2/50 ps waveshape shall be

The peak value of the tés
according to IEC 60071-1

5.2.2.3 Test progced
The test shall <> c

negative-polarity ligh

to earth.

5.3.1 AC.fest
5.3.1.1_) Objectives

See’4.2.1.2.

5.3.1.2 Test values and waveshapes

U1 and U2 have sinusoidal waveshapes with a frequency of 50 Hz or 60 Hz depending on
the test facilities.

The value of the test voltage Uy, 1 depends on the protection system of the valve and is equal to
the smaller of Uiy11 and Uyy12. Where neither Uiy 11 nor Uyyq2 can be determined, Ui,q3 shall be
used.
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Uiy11 est déterminée par I'allumage de protection VBO de la valve;
Uiy12 est déterminée par le niveau de protection des parafoudres;
Uiy13 est déterminée par la surtension temporaire maximale qui peut avoir lieu.

Utv11, Utv12 et Uy 13 doivent étre évaluées comme suit:

U _ Ksy ¥ Uy

tvi1t \/E

ou

U4 estla valeur instantanée maximale de la tension entre bornes de
pour ne pas déclencher le systéme d'allumage de protection V

ks11 est un facteur de sécurité d'essai;
ks11 =0,95.

ou

U, est la tension de protection du ché entre les bornes de la

valve;
ks12 est un facteur de sécurité d'essaij
ks12 =1,1.

ou

U3z est la valeur,® fensigh répétitive maximale, y compris les dépassements
d'extinctio S la valve pour I'état de surtension temporaire le plus
sévére

NOTE L'essai peut appliquer sur certains composants de la valve des surcontraintes thermiques
irréalistes. Dans.ce tas, efsous réserve de l'accord entre I'acheteur et le fournisseur, I'essai de tenue en tension
alternative de\min peutétre remplacé par plusieurs essais plus courts dont la durée minimale est déterminée sur
la base déda*durée maximale possible de la condition de surtension spécifiée multipliée par 2, mais d'une durée
totale d’aty moins 1 min.

Ld tension d'essai U2 doit étre choisie parmi la valeur la plus faible de Uiy et Upy21:
k_ xU

U — SL mvZ

tv21 ~ \/E

Umvo est la valeur créte de la tension répétitive maximale, y compris les dépassements
d'extinction, apparaissant entre les bornes de la valve pendant I'état de service en
régime établi le plus séveére;

kso est un facteur de sécurité d'essai;

ksp =12
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Uiy11 is determined by the VBO protective firing of the valve;
Uiy12 is determined by the protective action of the arresters;
Uiv13 is determined by the maximum temporary overvoltage that can occur.

Utv11, Upy12 and Uyyq3 shall be evaluated as follows:

U _ kg XUy
tv11 72

where

U, is the maximum instantaneous value of the valve terminal-tox age that is

guaranteed not to initiate the VBO protective firing system, if fi
ks11 is a test safety factor;
ks11 = 0,95.

where
U, is the protective voltage of the a
ks12 is a test safety factor;

kg1o =1,1.

case, subjest to ay ge between purchaser and supplier, the 1 min a.c. voltage withstand test may be replaced
by several shorgr tests\whose minimum duration is determined from the maximum possible duration of the
specified overvaltage condiion multiplied by 2, but with a total duration of not less than 1 min.

The testrvoltage Ui, shall be the smaller of U4 and Uyy21:

U — ksZ ><Umv2

tv21 \/E

where

Umyv2 is the peak value of the maximum repetitive voltage, including extinction overshoot,
appearing between valve terminals during the most severe steady-state operating
condition;

kg2 is a test safety factor;
Ks2 =1,2.
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5.3.1.3 Procédures d'essai

L'essai consiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées pendant la durée spécifiée entre les
deux bornes de la valve. Une borne de la valve peut étre mise a la terre.

a) Elever la tension de 50 % a 100 % de Uyy1.
b) Maintenir Uy,q pendant 1 min.

c) Réduire la tension a [y o

d) Maintenir Uy,2 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 debpniére
minute de I'étape d) doit étre inférieure a 200 pC, a condition que les composants\qui sont

séparée, ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire.

f) Les tensions d'apparition et d'extinction doivent étre m
CEIl 60270.

5.3.2 Essai de tension de choc de manceuvre
5.3.2.1 Objectifs

Voir 4.2.1.2. Un objectif supplémentaixe ex ifi bilité de la valve aux pertur-

— Forme d'onde 1:
possible, une for
confirmée par les €

Uti

— Forme d'ond Ui

Uisy1 = kg X Upf (formes d'onde 1 et 2)

Ugs est la valeur de la tension de choc que la valve doit supporter sans déclencher un

fonctionnement du systeme d'allumage de protection dans des conditions de service;
kg est un facteur de sécurité d'essai;
kg = 1,05.

b) Essai 2

Cet essai est destiné a vérifier l'isolement de la valve et le fonctionnement correct du systéme
d'allumage de protection (s'il est applicable a la conception de la valve).
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5.3.1.3 Test procedures

The test procedure consists of applying the specified test voltages, for the specified duration,
between the two valve terminals. One terminal of the valve may be earthed.

Y

Raise the voltage from 50 % to 100 % Uiy1-

(=2

Maintain Ui,q for 1 min.

H

o

Maintain U,2 for 10 min, record the partial discharge level and reduce the voltage to zero-

D

)
)
) Reduce the voltage to LL o
7 ~J Vo
)
)

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 te. partial
discharge in the valve have been separately tested, or alternatively 50 haye not.

f) The measurement of inception and extinction voltage shall be perfafred if accordance with

IEC 60270.

If protective VBO firing is provided, it shall not operate during thq

5.3.2 Switching impulse test
5.3.2.1 Objectives

See 4.2.1.2. An additional objective is tg
the valve (see clause 7).

interference insensitivity of

— Waveshape 1:

Use a 20/200 ps wa s ich e q a typical extinction waveshape, or an
alternative approxir i

— Waveshape 2;
Use a stand@

a) Test1

This test is intends S e protective firing system of the valve (if applicable to the

valve designy willm [ voltage values up to the test voltage.
The test wltage i ermined as follows:

Utsv1 = ks x Ups (waveshapes 1 and 2)

where

Ugs ,"is the value of surge voltage that the valve shall withstand without initiating operation of
the protective firing system under service conditions;

kg is a test safety factor;
kg =1,05.
b) Test 2

This test is intended to verify the valve insulation and the proper operation of the protective
firing system (if applicable to the valve design).
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— Valves protégées par des parafoudres:

La tension d'essai présumeée Uig,2 est déterminée de la maniére suivante:

U =k_ x UCms (formes d'onde 1 et 2)

tsv2 s
ou

Uc.ms estle niveau de protection du parafoudre;

Kg est un racteur de securite d'essal,
ks =1,1.

— Valves protégées par VBO:

La tension d'essai présumée Ui, est déterminée de la maniére suiva

U = ks X UVBo (formes d'onde 1 et 2)

tsv2
ou

Uygo est le niveau de tension maximal de protection
redondants opérationnels;

aux de thyristors

kg est un facteur de sécurité d'essai;
ks =1,1.
Les limites supérieure et inférieure 8u seuil gction VBO, les niveaux de

thyristors redondants étant opérationne mées par le fabricant, et un
contrbéle doit étre effectué pour s'assure

NOTE Cet essai additionn X icak onception de la valve a thyristors dont I'alimentation des
circuits d’allumage ré puissance principal.
c) Essai 3 é

Cet essai est desgting & ifier\isolement de la valve lorsque ni des parafoudres ni des VBO
ne sont utilisés,

x U (formes d'onde 1 et 2)
cms
ou
Ucms choc de manceuvre présumée, selon la CEl 60071 ou tel que
ee pahdes études de coordination de l'isolement;
kg estn facteur de sécurité d'essai;
kg =1,3.

L.awalve doit supporter la tension d’essai sans commutation ou rupture de I'isolement.

5.3.2.3 Procédures d'essai

Pour chacun de ces essais, trois applications de tension de choc de manceuvre de chaque pola-
rité doivent étre effectuées entre les bornes de la valve, I'une des bornes étant mise a la terre.

Au lieu d'inverser la polarité du générateur de surtension, il est admis d'effectuer I'essai avec
une polarité de ce générateur et en inversant les bornes de la valve.

Trois essais sont spécifiés en fonction de la conception.
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— Valves protected by surge arresters:

The prospective test voltage Uigy2 is determined as follows:

U =k_ X UCmS (waveshapes 1 and 2)

tsv2 s
where
Ucms is the arrester protective level;

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

— Valves protected by VBO:

The prospective test voltage Uigy2 is determined as follows:

U = ks XUVBO (waveshapes 1 and

tsv2
where

Uygo is the maximum VBO protective voltage level wit els operational;
kg is a test safety factor;
kg =1,1.

The upper and lower limits of the prof ¢ i hwith the redundant thyristor
levels operational, shall be stated by the ma 3 eck made that the observed

NOTE In valve designs wh h irCujts are en&rgized independently of the main power circuit, this
additional test is not applicg

c) Test3

This test is intended , e\insulation when neither arresters nor VBOs are used.

x U (waveshapes 1 and 2)
cms

kg is atest sa
kg =1.3.

The%valve shall withstand the test voltage without switching or insulation breakdown.

L 5.3.2.3 Test procedures

For any of these tests, three applications of switching impulse voltages of each polarity shall be
applied between the valve terminals, with one terminal earthed.

Instead of reversing the polarity of the surge generator, the test may be performed with one
polarity of the surge generator and reversing the valve terminals.

Three tests are specified depending on the design.


https://iecnorm.com/api/?name=f944bd79d2781dc91df4b9190bf7a5e8

- 36 - 61954 © CEI:1999+A1:2003

Des conditions supplémentaires particulieres sont énumeérées ci-dessous.

a) Essai1

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 I'essai, Il ne doit pas y avoir dallumage de la valve par un eventuel systeme de
commande ou de protection.

b) Essai2

Le systéme d'allumage de protection de la valve est opérationnel, | hérieure au

niveau d'allumage (le cas échéant).

Lorsque l'allumage VBO est fondé sur des mesures de tensi
individuels, l'essai doit étre effectué avec les niveaux de
opérationnel.

yristors
I'état

5.4 Essais opérationnels
5.4.1 Essai d'extinction et d'allumage périodigu

5.4.1.1 Objectifs

Si la conception de la

individuel (tel quesV
circuit d'alluma
thyristor concerne:

Il convient de dém acité de la valve a supporter les contraintes de tension et de
courant eorbinés, results g surtension temporaire. Par conséquent, les conditions d'essai

spécifiée (cy y&) pour laquelle il faut que le SVC reste en service, en tenant compte

i ge commande et de protection de l'installation. On doit, notamment,
démontrer_que la valve peut bloquer les tensions les plus élevées (y compris les dépassements
d'extinction) combinées aux températures maximales de jonction du thyristor données par le
cycle de)charge.

La,valve ou les sections de valve doivent étre soumises a des formes d'onde de courant et de

tensionaussiproches gue possible de celles gue subit la valve pendant 'allumage et 'extine

tion, pour les conditions de service les plus critiques spécifiées ci-dessous. L'intervalle de
temps le plus intéressant pour l'allumage est le premier 10-20 us tandis que, pour I'extinction,
I'intervalle considéré s'inscrit entre 0,2 ms avant et 1 ms apres la valeur de courant nulle.

Les conditions suivantes doivent, notamment, étre aussi sévéres que les conditions de service:

— amplitudes de tension au blocage et au déblocage;
— di/dt au déblocage et au moins pendant 0,2 ms avant la valeur de courant nulle;

— la température de jonction du thyristor.
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Special additional conditions are listed below.

a) Test1

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

b) Test2

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

Where the VBO firing is based on measurements of voltage on in
test shall be performed with the redundant thyristor levels operati

al.

5.4 Operational tests
5.4.1 Periodic firing and extinction test
5.4.1.1 Objectives

The main objective of this test is todemons ing capability, at elevated
jon. This test also verifies the
proper operation of the dividing/damping netw = to ensure uniform voltage

distribution.

dividual protective firing (such as VBO),
[ the protective firing circuit itself and the

If the valve design allows
this test shall be used\to
damping circuit at the a

5.41.2 Test v 3

The valve should be d the combined voltage and current stresses resulting
from temporary N e, the test conditions shall correspond to the specified
worst-case, tjrne-de stem overvoltage (load cycle) for which the SVC must remain in
service, takihg into\ac¢ouny the control and protection characteristics of the scheme. In
particular/™N rated that the valve can block the highest voltage (including
extinction.ove ined with the maximum thyristor junction temperature given by the

The valvetor valve sections shall be subjected to current and voltage waveshapes as close as
possiblexto those experienced by the valve during firing and extinction, for the most critical
operating conditions specified below. The time interval of principal interest for firing is the first
10-20 us while, for extinction, the interval of interest is between 0,2 ms before and 1 ms after
carrent zero.

In particular, the following conditions shall be no less severe than in service :

— voltage magnitudes at turn-on and turn-off;
— the di/dt at turn-on and at least for 0,2 ms before current zero;

— the thyristor junction temperature.
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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.

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.

les conditions de service spécifiées ci-dessous (par exemple I'allu
fonctionnement.

a) créer des conditions maximales en régime éta

b) augmenter la tenS|on de source a s3

maximale, doiveni étre
calcul. Si la c'
protection VBO desg’ ni
soumise aux essai
normal vers un(th

s’ de régime etabh en désactivant le signal d'allumage
dant une période suffisamment longue pour obtenir

I'équilibre thermiqie d soumis aux contraintes
NOTE Le re pour une valve TSR sera une surcharge de courant sans tension. Afin de
satisfaire i, le fonctionnement en régime établi qui suit immédiatement la surcharge doit étre

5.4.2 Essai de ign minimale en courant alternatif
5.4.2.1Objectifs

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

Yalve TCR, a la tension alternative minimale spécifiée et dans les conditions de service
snécifiées

5.4.2.2 Procédures d'essai, valeurs et formes d'onde
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;
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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.

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
conditions specified below (e.g. forced firing) shall be in operation.

RE) ‘operating

the highest value for which phase angle con
shall be applied;

d)

measured and checked to eqsure that it e design value. If the valve design allows

for continuous operat| 0 3 cli irmg-of individual thyristor levels, this feature shall
be tested unde 9 3y disabling the normal firing signal to one thyristor for
a period long e equibrium for the stressed components

NOTE The temporary cyerlo alve will be a current overload without voltage. In order for the
objectives of the test o he\ulfilled, the steady tate operatlon |mmed|ate|y following the overload shall be a blocked

specified-minimum a.c. voltage and specified operating conditions.

5.4.2:2 Test procedures, values and waveshapes

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

The test procedure 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;
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b) varier I'angle de commande a entre amin et dmax;

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
gachette.

5.4.3 Essai d'échauffement

5.4.3.1 Objectifs

Le principal objectif de cet essai est de démontrer que lI'élévation.de température des
composants thermogénes les plus critiques reste dans les limite ifié de vérifier
qu'aucun composant ou matériau n'est soumis a des températures di
conditions de service en régime établi et de démontrer que Je i \prévu est
approprié.

5.4.3.2 Procédures d'essai

L'essai doit étre effectué sur une valve compléte ou d

pour les conditions de refroidisseme
pendant 30 min aprés réalisation de I'éq

dont les charges thermi
fonctionnement.

Pour vérifier la
montés en antipa
(par exemple, une

NOTE Lorsque la t&
determlnee par de

6.1 Essais'diélectriques entre bornes de valve et terre

Pour.ces essais, chaque niveau de thyristor doit étre court-circuité.

Rour des valves appartenant a une unité de valve multiple (UVM), chaque niveau de thyristor

dac Aartrac vyaluyne Aana 1a ma A otriintiirn At Atrn Ao et At iidb A At b AlA A I tarern | Ao Aconia

aes—attres—varves—aahRsStameme-Struetdre—aott—etre—ecodfrt—eirettte—etrerne—ata—terre—=e5essats

doivent étre répétés pour chaque valve de I'UVM a moins que la disposition physique de I'UVM
rende ces essais inutiles.

6.1.1 Essai en courant alternatif/continu
6.1.1.1 Objectifs

Voir 4.2.1.1.
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b) vary the control angle a between anin and dmax;

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.

5.4.3 Temperature rise test
5.4.3.1 Objectives

The main purpose of this test is to demonstrate that the temperature ris the most)critical
heat producmg components is within specified I|m|ts to verify that no com

to demonstrate that the cooling provided is adequate.

5.4.3.2 Test procedures

The valve shall be subjected to voltages and current
than those occurnng in service under specmed OpE&

circuited (for exa
NOTE Where the
determined by measur

the dividing/damping

For these tests, eatk'thyristor level shall be short-circuited.

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.

6.1.1 AC-DC test
6.1.1.1 Objectives
See 4.2.1.1.
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6.1.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

a) Tension d'essai Uigq, 1 min

Uis1 a une forme d'onde sinusoidale, superposée sur un niveau c.c. Uig1 doit étre calculée
a partir de la formule suivante:

U =0 + U
15 act Tact

Utac1 =Kgs1 XKkg %Uggr xsin(211ft)

u = ks1 X kd x Udcm

tde1 1

ou

Ugecm1 est la tension continue maximale résiduelle dans la batterie de

ks1 = 1,3;
kyq est le facteur de correction de lad
f est la fréquence d'essai (50 Hz 'ou

b) Tension d'essaiUis. 3

Uis2 a une formeg™q'ond
a partir de la for s
Uts2 = Utac2 + Utde2

tac2 = Ks2 *Uac2 xsin(2nft)

Utde2 = ks2 X Ugem2

ou

Ugem2-€St la tension continue maximale résiduelle dans la batterie de condensateurs, aprés
que 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 dans des
conditions de fonctionnement en régime établi;

Uaco est la valeur créte de la tension maximale de longue duree prévue (a I'exception de la
composante continue) qui peut apparaitre entre toute borne de la valve et la terre;

) est un facteur de sécurité d'essai;
ksz = 1,2;
f est la fréquence d'essai (50 Hz ou 60 Hz en fonction des installations d'essai).
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6.1.1.2 Test values and waveshapes

a) Test voltage Uigq, 1 min

Uis1 has a sinusoidal waveshape superimposed on a d.c. level. Uis1 shall be calculated from
the following:

U =Ll

+ [
s tact tact

Utact =ks1 XKg XUger xsin(2iit)

Uiger = Ks1 XKg *Ugem

where

kg1 is a test safety factor;
Ks1 =1,3;

b) Test voltage Uig2, 3 &

Uis2 has a sinusoidal

the following: Q

= Utac2 * Utde2

Utaco = ks2 XUgze2 xsin(2nft)

Utde2 = ks2 X Ugem2

where

Ugcm2 issthe 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 during steady-state operating conditions;

Uges is the peak value of the maximum steady-state operating voltage (excluding the d.c.
component) that can appear between any valve terminal and earth;

kg2 is a test safety factor;
ksz = 1,2;
f is the test frequency (50 Hz or 60 Hz depending on test facilities).
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6.1.1.3 Procédures d'essai

L'essai consiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées Uigq et Uigo pendant les durées
spécifiées entre les deux bornes de la valve interconnectées et la terre.

Y

Augmenter la tension de 50 % a 100 % de Usgq-

(=}

H

Réduire 13 tension a lltgg

o

)
) Maintenir Uigq pendant 1 min.
)
)

Maintenir Uiso> pendant 3 heures, enregistrer le niveau des décharges partielles puis réduire
la tension a zéro.

e) La valeur créte des décharges partielles périodiques enregistrée pendant la debniere
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 ais eparement
ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire. Le nombre d ieures a
300 pC ne doit pas dépasser 15 par minute, calculé en ériode
d'enregistrement. Parmi celles-ci, il ne doit pas y avoir plus de in i pdr minute

au-dessus de 500 pC, ni plus de trois impulsions par minute\au-de S pC et pas

f) La tension d'apparition et d'extinction doit étre
essais c.a.

NOTE Il y a peu d'expérience industrielle e S > des dec arges partielles avec les tensions
alternatives et continues composites. En cas de it ris—0e mesurer les décharges partielles
séparément pour les tensions appliquées en i ®n courant continu, en utilisant les valeurs de
Utz(ac) €t Uia(gc) cOmme défini en 6.1.1.4.

spécifiee entre’les~dgdx bornes de la valve interconnectées et la terre. Uiy (ac) et Uip(ac) Ont des
formes d'onde sinusoidales, a une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz, en fonction des installations
d'essai:

Ut1(ac) :ks1 >(kd >((Uac1 +U dcm1 /\/_
Ut2(ac) = ksZ ><(Uacz * Udcmz)/\/E
1) Augmenter la tension de 50 % a 100 % de Utq(ac).
2) Maintenir Utq(ac) pendant 1 min.
3) Reduire la tension a Uiy (ac).
4) Maintenir Uipac) pendant 10 min, enregistrer le niveau des décharges partielles puis

réduire la tension a zéro.
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6.1.1.3 Test procedures

The test consists of applying the specified test voltages Uigq and Uiso for the specified
durations between the two interconnected valve terminals and earth.

Raise the voltage from 50 % to 100 % of Ukgq.

T Q

D

Reduce the voltage to LL o
~J 1S4

)
) Maintain Uigq for 1 min.
)
)

o

Maintain Uiso for 3 hours, record the partial discharge level and then reduce the voltage-o
zero.

e) The peak value of the periodic partial discharge recorded during the lastmjnute of-step d)

minute shall exceed 2 000 pC.

f) The measurement of inception and extinction voltag
IEC 60270 for a.c. tests.

materials within the valve
voltage test.

6.1.1.4 Altern tet

The composite a.c 8 e _replaced by an a.c. test and a d.c. test performed
separately.

a) AC test

The test\con ' g the specified test voltages Uiq(ac) and Uip(ac) for the specified

duration betwee g two’interconnected valve terminals and earth. Uiq(ac) and Uip(ac) have

sinusoidal waveshapes with a frequency of 50 Hz or 60 Hz, depending on the test facilities
Ut1(ac) :ks1 >(kd >((Uac1 +U dcm1 /\/_

Uspaey = Kap XUy + Uy ) 142

Raise the voltage from 50 % to 100 % of Ut1(ac).-

)
2) Maintain Ugq(ac) for 1 min.
3) Reduce the voltage to Uip(ac).
4) Maintain Uip(ac) for 10 min, record the partial discharge level and then reduce the voltage to

Zero.
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5) 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.

6) La tension d'apparition et d'extinction doit étre mesurée conformément a la CEl 60270.

b) Essai en courant continu

En utilisant une tension d'essal continue, proceder comme pour l'essal de courant alternatit —

courant continu combiné comme défini en 6.1.1.3, en remplagant Uiy par Upqgc) et U
par Ut2(dc)'

U2
_ 1 2
Uti(ae) = Ks1 X kg ( \7% ] * Ugemt

U2
Utg(dc) = Ks2 [%Zj +Uj

L'essai doit étre effectué sur les deux polarités de la te

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 ¢

Une forme d'onde norm

La valeur créte déNa
selon la CEIl 600¥ \

Pour cesessais, chaque niveau de thyristor dans chaque valve doit étre court-circuité.

Les ‘€ssais doivent étre recommencés pour vérifier I'isolement entre chaque paire de valves
placée dans la méme structure, a moins que la disposition physique de I'UVM les rende
inGtiles.

6.2.1 Essai en courant alternatif/continu
6.2.1.1 Objectifs
Voir 4.2.1.1.
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5) 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.

6) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed in accordance with
IEC 60270.

b) DC test

Using a d.c. test voltage, proceed as for the combined a.c.-d.c. test in 6.1.1.3, with Ujg4
replaced by Utq(gc) and Uisz replaced by Uiz (qc)-

U2
_ 1 2
Uti(dc) = Kst1 X Kg ( \7% j * Ugemt

2
Utg(de) = ksZ\/(UaT;z] +U

The test shall be carried out with both polarities of d.c.

6.1.2 Lightning impulse test
6.1.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

The peak value/of tr
according to IE 0

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

The“tests shall be repeated to verify the insulation between any two valves located in the same
structure, unless the physical arrangement of the MVU makes it unnecessary.

6.2.1 AC-DC test
6.2.1.1 Objectives

See 4.2.1.1.



https://iecnorm.com/api/?name=f944bd79d2781dc91df4b9190bf7a5e8

—48 - 61954 © CEI:1999+A1:2003

6.2.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

a) Tension d'essai Ugyyq, 1 min

Uiww1 @ une forme d'onde sinusoidale superposée sur un niveau c.c. Uy, doit étre calculée
a partir de la formule suivante:

Utvv1 - Utac1 + Utdc1

Utac1 =Ks1 kg XUgeq xsin(2mft)

Uiger = Kg1 XKg XUgem1 X Ko

ou

Ugem1 est la tension continue maximale résiduelle dans la batterie
que chaque dispositif de décharge rapide tel que les para
de déclin inférieure @ 100 ms) a cessé d'étre conducté
suite a une perturbation du systéme;

Uacq1 est la valeur créte de la surtension maximale de longue du e prevue Xa l'exception de
de valvwes

kg1 est un facteur de sécurité d'essai;

k51 =1,3;
kq est le facteur de correction de g de
Kdc = 2. Une valeur de remplacemeni pahe

b) Tension d'essai
U2 a une forr@
a partir de la formu

=U

+U

tvww2 tac2 tdc2

Utaco =Kkso XUgep xsin(2mft)

) :kszxu k

tdc2 dem2 = Kgc

ou

Ugema2-€St la tension continue maximale résiduelle dans la batterie de condensateurs, aprés
que 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 dans des
conditions de fonctionnement en régime étabili;

Uac2 est la valeur créte de la tension maximale de longue durée prévue (a I'exception de la
composante continue) qui peut apparaitre entre bornes de valves adjacentes;

kg2 est un facteur de sécurité d'essai;
ksz = 1,2;

Kdc = 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).
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6.2.1.2 Test values and waveshapes

a) Test voltage Uiyyq, 1 min

Uiw1 has a sinusoidal waveshape superimposed on a d.c. level. Uy, shall be calculated from
the following:

Uit = Yiaer T Yiger

Utac1 =Ks1 kg XUgeq xsin(2mft)

U =k1><kd><U

tdc1 s x k

dem1 dc

where

kg1 is a test safety factor;

Ks1 =1,3;
kq is the site air density correctio
Kgc = 2. An alternative value, e.g. 1

b) Test voltage Ugyy?

Utwo has a sinl '
the following:

= Utac2 + Utch
UtacZ _kSZ ancZ xsin(2rit)
Uigez =Ks2 XUgema * Kye

where

Ugem2( 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 during steady-state operating conditions;

I o tha naale vyaliia AFf the maawvimiim otaady ctatn Anaratine 1 It

H 1l o
Tac’ o TP ot v aroC— O trC— oA ot otoaTy —Statc— oporatmg— v ot

component) that can appear between adjacent valve terminals;

kg2 is a test safety factor;
kg2 =1,2;
Kgc = 2. An alternative value, for example 1, can 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).
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6.2.1.3 Procédures d'essai

L'essai consiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées Uy, et U2 pendant la durée
spécifiée entre les valves. La tension d'essai Uigcq Ou Uigcr peut étre appliquée entre les
bornes (court-circuitées ensemble) et la terre d'une valve et la tension continue Uigc1 ou Uigc2
entre les bornes (toutes étant court-circuitées ensemble) de toutes les valves restantes et la
terre. D'autres dispositifs de combinaison des tensions alternative et continue sont également
possibles.

a) Augmenter la tension de 50 % a 100 % de Uyyy1-

b) Maintenir Uy,y4 pendant 1 min.

c) Réduire la tension a Ujyyo-

d) Maintenir U2 pendant 3 heures, enregistrer le niveau des dé

réduire la tension a zéro.

e) La valeur créte des décharges partielles périodiques enregi

c.a.

L'essai doit étre recommencé pour les

NOTE Il y a peu d'expérience jindustrielle e
alternatives et continues composites. ) iés, ilNest admis de mesurer les décharges partielles
séparément pour les tensions ‘a : if £t en courant continu, en utilisant les valeurs de
Uio(ac) €t Uia(ac) comme défip

Avant de recommence
étre court-circuitdes’e
polarisation du couy
recommencée a la'fi

6.2.1.4 Pro
L'essai
courant a

a) Essai_en courantalternatif

L'essai gonsiste a appliquer les tensions d'essai spécifieées Uiq(ac) et Uia(ac) pendant la durée
specifiee entre les deux valves. Uyq(ac) et Uip(ac) ont des formes d'onde sinusoidales, a une
frequence de 50 Hz ou 60 Hz, en fonction des installations d'essai.

u =kgy xky x(U

t1(ac) s + kdc X Udcm1 )/\/2

act

=k X(U

Ut2(ac) s2 kdc % Udcm2 )/\/E

ac2

1) Augmenter la tension de 50 % a 100 % de Ui1(ac);
2) Maintenir Uiq(ac) pendant 1 min;
3) Reduire la tension a Uip(ac):;
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6.2.1.3 Test procedures

The test consists of applying the specified test voltages U1 and Ui,yo for the specified
duration between the valves. The test voltage Uizc1 or Uigco may be applied between the
terminals (short-circuited together) and earth of one valve and the d.c. voltage Uigc1 or Uigc2
between the terminals (all short-circuited together) of all remaining valves and earth. Other
arrangements for combining the a.c. and d.c. voltages are also possible.

from- 50 0/ ¢ 4100 9/ £ L]
T oA T TOU—70 T

o
70 OT OV T~

Py
o to

o)}

(=}

Maintain Uy,q for 1 min.

O

AY
U
)
) Reduce the voltage to Uyyy2.
)

d) Maintain Uy, for 3 hours, record the partial discharge level and then r, the veltage to
zero.

e) The peak value of the periodic partial discharge recorded during inyte of step d)
shall be less than 200 pC, provided that the components whis | tg’ partial
discharge in the MVU have been separately tested, or alterpativ 50\ pCnif they have not
The number of pulses exceeding 300 pC shall not exceed 1 utey averaged over the
recording period. Of these, no more than seven pulses hall exceed 500 pC, no
more than three pulses per minute shall exceed 1 000 _pS.and\ ore than one pulse per

minute shall exceed 2 000 pC.

f) The measurement of inception and extinction
IEC 60270 for a.c. tests.

petformed according to

NOTE There is little industry experience with measuremenXof Rartiakdischarge with composite a.c.- d.c. voltages.
In the event of difficulty, the measurement of

together and earthed|fox s 3 charge the DC polarisation of the dielectric
materials within dure may be repeated at the end of the d.c.
voltage test.

The composi . . may be replaced by an a.c. test and a d.c. test performed

The test cansists~af applying the specified test voltages Uiq(ac) and Uio(ac) for the specified
duration-petween the two valves. Uiqac) and Uppac) have sinusoidal waveshapes with a
frequency of 50 Hz or 60 Hz, depending on the test facilities.

)/2

u :ks1 ><kd ><(Uac1 +kdc xU

t1(ac) dcm1

U =k_ x(U

t2(ac) s2 + kd

x Udcm2 )/\/E

ac2 c

1) Raise the voltage from 50 % to 100 % of Ui (ac)-
2) Maintain Ugq(ac) for 1 min.
3) Reduce the voltage to Ui (ac).



https://iecnorm.com/api/?name=f944bd79d2781dc91df4b9190bf7a5e8

-52 - 61954 © CEI:1999+A1:2003

4) Maintenir Uizac) pendant 10 min, enregistrer le niveau des décharges partielles puis
réduire la tension a zéro;

5) 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 de maniére
séparée ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire;

6) La tension d'apparition et d'extinction doit étre mesurée conformément a la CEI 60270.

b) Essai en courant continu

En utilisant une tension d'essai continue, comme pour I'essai de courant alternatif — €ourant
continu combiné comme défini en 6.2.1.3, en remplagant Uy,y1 par Ui (qc) € parU(dc)-

2
U =k UacZ
t2(dc) s2 \/E

L'essai doit étre recommencé pour les deux polari

6.2.2 Essai de tension de choc de fo
6.2.2.1 Objectifs

Voir 4.2.1.1.

6.3 Essais'diélectriques entre bornes de valve

Pour.des valves appartenant a une unité de valve multiple, il est nécessaire d'effectuer ces
essais uniquement sur une valve. Chaque niveau de thyristor des autres valves dans la méme
structure doit étre court-circuité et relié a la terre.

6.3.1 Essai en courant alternatif/continu
6.3.1.1 Objectifs
Voir 4.2.1.1.

6.3.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

a) Tension d'essai Uiyq, 1 min
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4) Maintain Utz(ac) for 10 min, record the partial discharge level and then reduce the voltage to
zero.

5) 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.

6) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed in accordance with |
IEC 60270.

b) DC test

Using a d.c. test voltage, proceed as for the combined a.c.-d.c. test in
replaced by Utq(gc) and U2 replaced by Ui (qc)-

6.2.2 Lightning impulse test
6.2.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

6.2.2.2 Test values 3

A standard 1,2/

6.3 Dielectric te between valve terminals

For valves belonging to a multiple valve unit, these tests need only be performed on one valve.
Each-thyristor level of other valves in the same structure shall be short-circuited and connected
to'‘earth.

6.3.1 AC-DC test
6.3.1.1 Objectives

See 4.2.1.1.

6.3.1.2 Test values and waveshapes

a) Test voltage Uiyq, 1 min
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U1 @ une forme d'onde sinusoidale, superposée sur un niveau c.c. Uy,1 doit étre calculée
a partir de la formule suivante:

u,, =U

tv1 +U

tac1 tdc1

V) =k_ xU

tac1 s1

ac1 Xsin(2mft)

L I x )
tdc1 s1 dcm1
ou

Ugcm1 est la tension continue maximale résiduelle dans la batterie de condensateurss,yaprés
que chaque dispositif de décharge rapide tel que les parafoudres
de déclin inférieure a 100 ms) a cessé d'étre conducteur, aprésg
suite a une perturbation du systéme;

Useq est la valeur créte de la surtension de longue durée (a l'e ion_déNla somposante
continue) qui peut apparaitre dans la valve;

kg1 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 fonctioy \stallations d'essai).

b) Tension d'essai U2, 30 min

Uiy2 a une forme d'onde sinusoidale, g
partir de la formule suivante:

niveau c.c. Uy, doit étre calculée a

ou
Uaco a tension maximale entre phases, dans des conditions de
Udcm2 €s v.continue maximale résiduelle dans la batterie de condensateurs, aprés

de déclin_inféjeure a 100 ms) a cessé d'étre conducteur, aprés blocage dans des
conditions defonctionnement en régime établi;

kg2 est'un facteur de sécurité d'essai;
ks2 =1,2;

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

6.3.1.3 Procédures d'essai

L'essai consiste a appliquer les tensions d'essai spécifiées Ui,q et Uwo pendant la durée
spécifiée entre les deux bornes de la valve. Une borne de la valve peut étre mise a la terre.

a) Elever la tension de 50 % a 100 % de Uy 1.
b) Maintenir Uy,1 pendant 1 min.

c) Reéduire la tension a Uy2.
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Ui1 has a sinusoidal waveshape superimposed on a d.c. level. Ui,q shall be calculated from
the following:

u,, =U

tv1 +U

tac1 tdc1

V) =k_ xU

tac1 s1

ac1 Xsin(2mft)

Ll k xlJ
tdc1 s1 dcm1
where

Ugcm1 is the maximum d.c. voltage remaining across the capacitor bank after any fastsacting
discharge devices e.g. arresters (decay time constant less than 100 haye ceased
conducting after blocking of the valve following a system disturbance

Uac1  is the peak value of the long duration overvoltage (excluding
can appear across the valve;

ent) that

kg1 is a test safety factor;

Ks1 = 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 dependiy

the following:

where

UacZ

Udcm2 [

kso is a test safetyfactor;
kg2 =52;
f is the test frequency (50 Hz or 60 Hz depending on test facilities).

6:3.1.3 Test procedures

The test consists of applying the specified test voltages Ui, 1 and Uy,» for the specified duration
between the two valve terminals. One terminal of the valve may be earthed.

a) Raise the voltage from 50 % to 100 % Uyy1.
b) Maintain Ui,q for 1 min.
¢) Reduce the voltage to Uyyo.
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d) Maintenir U2 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 derniére
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

gu-dessus de 500 pC, i plusdetrois—imputsions par minute au-dessus de 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.

NOTE Il y a peu d'expérience industrielle en matiére de mesure des décharges pa
alternatives et continues composites. En cas de difficultés, il est admis de mesuger
séparément pour les tensions appliquées en courant alternatif et en courant con
Uto(ac) et Uia(ac) comme défini en 6.3.1.4.

ielles a ec~les tensions

a) Essai en courant alternatif

L'essai consiste a appliquer les tensio
spécifiée entre les deux bornes de
sinusoidales, a une fréque

22

dcm

5) La valeur crétevdes 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.

6), La tension d'apparition et d'extinction doit étre mesurée conformément a la CEl 60270.

NOTE L'essai prescrit peut appliquer sur certains composants de la valve des surcontraintes thermiques
irréalistes. Dans ce cas, et sous réserve de l'accord entre I'acheteur et le fournisseur, I'essai de tenue en tension
alternative d'1 min peut étre remplacé par plusieurs essais plus courts dont la durée minimale est déterminée sur la
base de la durée maximale possible de la condition de surtension spécifiée multipliée par 2, mais d'une durée totale
d'au moins 1 min.

b) Essai en courant continu

En utilisant une tension d'essai continue, procéder comme pour I’'essai de courant alternatif —
courant continu combiné comme défini en 6.3.1.3, en remplagant U1 par Uyy(dc) et Uiz par

Ut2(dc)-
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d) Maintain Uy, for 30 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.
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.

f) The measurement of inception and extinction voltage shall be performed according to
IEC 60270 for a.c. tests.

NOTE There is little industry experience with measurement of partial discharge with compo
In the event of difficulty, the measurement of partial discharge may be made separately
voltages using the values of Uip(ac) and Uip(gcy @s defined in 6.3.1.4 below.

ite a.c.-d.c, Voltages.
and .d.c.) applied

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¢ test performed

separately.
a) AC test
The test consists of applying the specifies and U2(ac) for the specified
duration between the two valve terminals. 5 e sinusoidal waveshapes with

1)

2) Maintain Uy (ac

3) Reduce the viltage

4) Maintain ecord the partial discharge level and then reduce the voltage to
zero.

5) The geriodic partial discharge recorded during the last minute of step d)

shall be~les an 200 pC, provided that the components which are sensitive to partial
discharg€/i e valve have been separately tested, or alternatively 50 pC if they have not.

6) The measuremernit of inception and extinction voltage shall be performed in accordance with
IEC-80270.

NOTE- The prescribed test may thermally overstress some valve components unrealistically. Where this is the
case; subject to agreement between purchaser and supplier, the 1 min a.c. voltage withstand test may be replaced
by several shorter tests whose minimum duration is determined from the maximum possible duration of the

specified overvoltage condition multiplied by 2, but with a total duration of not less than 1 min.

b) DC test

Using a d.c. test voltage, proceed as for the combined a.c.-d.c. test in 6.3.1.3, with Ujy1
replaced by Uiq(gc) and Uy 2 replaced by Uto(gc)-
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U\
Utiiae) = kst ( qu + UG

PRY
Uta(de) = ks2 ( j%zJ +USmo

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 Objectifs
Voir 4.2.1.2.

bations electromagnethues (voir l'article 7).

6.3.2.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

— Forme d'onde 1

Utiliser une forme d'onde de 20/200 i s'a Utant que possible, d'une forme
d'onde d'extinction type ou une appfoxi acement si elle est acceptée par les
études systeme.

— Forme d'onde 2

Une forme d'onde SE g 2 doit étre utilisée.

ou
Ucms estlen
kg est un facte g sécurité d'essai;

ks =
b) -Valves non protégées par des parafoudres

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

Uy =ksxU,, (formes d'onde 1 et 2)
ol

Ucms est la tension de choc de manceuvre présumée, selon la CEl 60071 ou tel que déterminé
par des études de coordination de l'isolement;

kg est un facteur de sécurité d'essai;
ks =1,3.

La valve doit supporter I'essai sans commutation ou rupture de l'isolement.
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U2
Utide) = Kst ( qu + UG

U\
Utz(de) = Ks2 (%ZJ +U§cm2

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

6.3.2 Switching impulse test

6.3.2.1 Objectives

See 4.2.1.2.

The main objective of this test is to verify the withstand of the v&
of VBO protective firing circuits, if fitted. This test checks fo
arrester protective level and the valve protective firing thres
verify the electromagnetic interference insensitivity of the

6.3.2.2 Test values and waveshapes

— Waveshape 1

Use a 20/200 ps waveshape, which ) cdl extinction waveshape, or an

eAfollowing equation:

(waveshapes 1 and 2)

b) Valves-not protected by surge arresters:

Thetest voltage shall be calculated from the following equation:

L] =/ L] TAVYIRY)

vy LAY S oms e

Uc.ms is the switching impulse prospective voltage according to IEC 60071, or as determined
by insulation coordination studies;

ks is a safety factor;
ks =1,3.

The valve shall withstand the test without switching or insulation breakdown.
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6.3.2.3 Procédures d'essai

Il faut effectuer trois applications de chaque polarité d'une tension de choc de manceuvre de
I'amplitude et de la forme d'onde spécifiées, entre les bornes de la valve, dont I'une peut étre
mise a la terre.

Au lieu d'inverser la polarité du générateur de surtension, il est admis d'effectuer I'essai en
inversant les bornes de la valve avec le générateur dans la méme polarité.

NOTE L'eventuel allumage de protection ne dolt pas tonctionner pendant I'essal.

6.4 Essais opérationnels

6.4.1 Essais de surintensité

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

6.4.1.1 Surintensité avec blocage résultant

6.4.1.1.1 Objectifs

La forme d'onde du€ourant d'essaj
de courant de créfe\ay moins-8gale ala valeur la plus élevée de la surintensité aprés laquelle
le blocage est pexmi g défavorable de surintensité et de la tension réappliquée
corresponday et créte), en considérant l'instant d'allumage et le nombre

commande &t de protection SVC;

b) la valve\*doit étre allumée avec la tension systeme telle qu'indiquée ci-dessus et les
condensateurs étant chargés. Elle doit s'allumer peu de temps avant que la tension entre
ses-bornes ait atteint sa valeur maximale. Lorsqu'un systéme de protection est installé pour
eviter I'allumage a des niveaux de tension élevés, l'allumage doit avoir lieu a la limite
etablie par la protection. Cet allumage de la valve doit déterminer la créte de courant;

c) la valve doit étre bloquee au premier croisement de courant nul afin de definir la contrainte
de tension inverse maximale de la valve (figure 2). 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;

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.
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6.3.2.3 Test procedures

Three applications of each polarity of a switching impulse voltage of the specified amplitude
and waveshape shall be applied between the valve terminals, one of which may be earthed.

Instead of reversing the polarity of the surge generator, the test may be performed with one
polarity of the surge generator and reversing the valve terminals.

NUTE  Frotectve Timing, 11 rted, shall ot operdtie auring tre test.

6.4 Operational tests

6.4.1 Overcurrent tests

The main objective of these tests is to demonstrate the proper de
overcurrent conditions, caused by valve firing at instants with nonR
terminals.

6.4.1.1 Overcurrent with subsequent blocking

6.4.1.1.1 Objectives

6.4.1.1.2 Test values and waveshapes

¢ the magnitude and timing of the
reapplied voltage (forws e corresponding thyristor temperature.
Adequate representatio di/diN Oltage is also important.

The test current wa S ige one or two pulses having a current of peak value at
least equal to thé h a ercurrent after which blocking is permitted. The worst
case of overcurrent a c ing reapplied voltage (step and peak value), considering
firing instanty’ and_k pulses, shall be determined from system studies using the

b) the valve-shall™é€ fired with the system voltage as indicated above, with the capacitors
charged. It shall be fired shortly before the voltage between its terminals is at its maximum.
Where a protective system is installed to prevent firing at high-voltage levels, the firing shall
oceur at the limit set by the protection. This valve firing shall determine the current peak;

€), the valve shall be blocked at its first current zero crossing in order to define the valve
nnnnnnnnnnnnnnnnnn Hann ctrace (fintien 9\ Tha ctan vynldann chall ha AAfinad Airanthy ~finye

aHdmu—fFeverse vOoTtogt—otrc oo (MUt T ) 1T~ otC P vormagC—oran ot~ ot \.lll\.rUl.l_y aTtCT

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;

d) the valve shall be blocked at its second current zero crossing in order to define the valve
maximum forward voltage stress (figure 3). The step voltage shall be defined directly 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.
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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 I'essai.

6.4.1.1.3 Procédures d'essai

L'essai de surintensité peut étre effectué en utilisant un circuit oscillatoire qui est constifué
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 I'essai de facon que les deux sens de condug chaines de
thyristors soient couverts.

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

b) Soumettre la valve (ou section de valve) a la surintensj A3 ion” réappliquée
associée la plus défavorable, déterminée selon 6.4.1.1.2

NOTE |l est admis que cet essai comprenne une ou deux bou g foiS, a condition que les
objectifs d'essai soient remplis.

6.4.1.2 Surintensité sans blocage
6.4.1.2.1 Objectifs

L'objectif de cet essai est de démontrer | recte de la valve en termes d'effet
calorifique et de forces élegtromagnéti 20§ la surintensité la plus astreignante a

6.4.1.2.2 Valeurs d'

La forme d'ond
une autre représgnt

Yune oscillation de courant sinusoidale amortie ou
donne un courant créte, total /2t ainsi qu'une
au moins égale a la température de service.

) peut étre effectué en utilisant un circuit oscillatoire qui est constitué
d'une bobine’d'indietance et d'un condensateur alimenté a partir d'une source d'énergie a
fréquente-fondamentale ou par un circuit d'essai synthétique approprié.

Y

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

(al +4 ] ] L 41 =i ] AP | Hot H P-4
LGUUTTITIUIC Ta vdalivo (UU oTULLIVUIT UtT vadlvo ) a 1a oUlTimitCITiomnc.

g
<+

6.4.2 Essai de tension alternative minimale
6.4.2.1 Objectifs

L'objet de cet essai est de vérifier le fonctionnement correct du systeme d'allumage dans la
valve TSC a la tension alternative minimale spécifié¢e et dans les conditions de service
spécifiées.
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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, pro-rated
according to the number of thyristor levels under test, may be included in the test circuit.

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 synthétic
test circuit.

The test should be performed such that both directions of conduction o
tested.

strings are

a) Preheat the valve (or valve section ) to a condition which represe imt teady-
state temperature.

b) Subject the valve (or valve section) to the worst ove e sociatéd reapplied
voltage determined by 6.4.1.1.2.

NOTE The test may comprise one or two loops or both, provided

6.4.1.2 Overcurrent without blocking

6.4.1.2.1 Objectives

The objective of this test is to demongtrat
heating effect and electro
the valve can be subjected i

sign of the valve with regard to the
most onerous overcurrent to which

e the
6.4.1.2.2 Test values and shak
The test curre damiped sinusoidal current oscillation, or a suitable
i resentati

alternative rep 8 - 3 es a>peak current, total /2t and peak thyrlstor junction
temperature not les i

The frequen ¢ should approximate to the resonant frequency of the real TSC
circuit.

6.4.1.2.3

The overcurrent test piay 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 ciretit.

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

b) Subject the valve (or valve section) to the overcurrent.

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.
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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:

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 va

établi de la tension alternative, aprés chaque échelon de sous-tension, afin de recharge
gachette.

inimale‘en“régime
entations de la

6.4.3 Essai d'échauffement

6.4.3.1 Objectifs

composant ou matériau n'est soumis a des tempérafureg
de service en régime établi et de démontrer que |€ refroidi

La valve doit étre soumisge s surants qui entrainent des pertes de 5 %
supérieures a celles qui ont liev i onditions de fonctionnement spécifiées,

Il est admis qu i Sais sgient is afin de déterminer I'échauffement de certains
composants dont™e 3 2s maximales peuvent apparaitre dans différentes
conditions de fongcton

des résistances(d
cette température.

ircuit\d'amortissement, il est admis d'effectuer une mesure en un point permettant d'estimer

7 Essais de perturbations électromagnétiques

7A jectif

L'objectif de ces essais est de démontrer I'insensibilité de la valve aux émissions électro-
magnétiques 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.


https://iecnorm.com/api/?name=f944bd79d2781dc91df4b9190bf7a5e8

61954 © IEC:1999+A1:2003 - 65—

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:

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 auration or the temporary undervoliage,

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 sté e ofhe 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 Objectives

The main purpose of this test is to demonstrate that

to verify that the cooling is adequate.

6.4.3.2 Test procedures

The test may be performed on a compl

The valve shall be subjec
than those occurring in

reached. Q
More than one test p

whose maximum

the damping resistors
be used.

easurement at an appropriate point from which this temperature can be estimated may

7 ~ Electromagnetic interference tests

The objective of these tests is to demonstrate the insensitivity of the valve to electromagnetic
emission imposed by external events or by the switching of other closely located valves.

The tests shall demonstrate that, as a result of electromagnetic emission,

— 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.
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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
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' aIIumage non perlodlque L'objet d'essai supplémentaire doit étre surveillé en termes

UC MTI l.ul IJCH.IUI S CIC\;LI UlTTrayl IUI.IL.{UCD

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.
L'électronique de la valve soumise a I'essai doit étre alimentée.

Les parties de I'électronique de base de la valve qui soi
d'informations avec la valve d'essai doivent étre incluses-

fondamentale (tension nominale de service) doit
bje soumis a l'essai. Les essais doivent étre réalisés a

Une fréquence 4@.

étre appliquée en

8 Essais de production

lresessais 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 Contréle 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 I'air et les lignes de fuite dans la valve.
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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
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 tes nd 6.3.2.1,
respectively).

The electronics of the valve under test shall be energized.

Those parts of the valve base electronics that are neces Qper~exchange of
information with the test valve shall be included.

The criteria for test acceptance are that no spurio
valve to control or protection system occur.

7.2.2 Non-periodic firing test

The test is performed as a part of
respectively).

NOTE In many case

valve to cont
auxiliary valves-

8 Production tests

The specified tests define the minimum testing required. The supplier shall provide a detailed

description of the test procedures 10 meel the test objeclives.

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 Controle des connexions
Objectif de I'essai:

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 Controle du circuit diviseur/amortisseur des potentiels

Objectif de I'essai: vérifier les paramétres (résistance et capacité) du circuit diviseur/ amortis-
seur des potentiels et s'assurer ainsi que les tensions entre thyristors mo en série)seront
correctement partagées.

8.4 Controle de la tenue en tension

Objectif de I'essai: vérifier que les niveaux de thyristors peuve g gion corres-
pondant a la valeur maximale spécifiée pour la valve.

8.5 Contrdle des auxiliaires

Objectif de I'essai: vérifier que les auxiliaires (tels
a chaque niveau de thyristor ainsi que~s
section de valve) fonctionnent correcté
8.6 Controdle de I'allumage

Objectif de l'essai: vérifiep. que les thyrist dans
correctement en réponse @ des sjg x dhalluraage.
8.7 Essai de pressio

Objectif de I'ess

b) vérifier que le S a fois dans la valve dans son ensemble et dans tous les

9 Essais facultatifs sur valves TCR et TSR

9.1 Essai de surintensité
9.%:1. Surintensité avec blocage résultant

91.1.1 Objectifs

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 continu piégé
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 d'allumage
et d'extinction périodique (voir 5.4.1), auquel cas il est admis d'omettre le présent essai.
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