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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d'assurer qu'il refléte bien
I'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consul-
tant les documents ci-dessous:

Bulletin de la CE1

®  Rapport d’activité de la CEI
Publié apnuellement

Revision of this publication

The technical content of 1EC publications is kept under
constant review by the 1EC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following 1 EC sources:

IEC Bulietin

Report on I EC Activities
Published vearly

AN

®  Catalogye des publications de la CE1
Publié¢ apnuellement

Terminologge

En ce qui [concerne la terminoiogie générale, le lecteur se
reportera a la| Publication 50 de la CEl: Vocabulaire Electro-
technique Int¢rnational (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres sépprés traitant chacun d'un sujet défini, I'Index
général étant|publié séparément. Des détails complegs sur le
V.E.L. peuveni étre obtenus sur demande.

Les termes pt définitions figurant dans la présente publicatio
ont été soit rdpris du V.E.L, soit spécifiquement apprgfivés aux
fins de cette gublication.

Pour les s)
d'usage générpl approuy

— la Publication 27 de la
électrotechinique;

sontefius dans la présente publication
teqs 27 ou 117 de la CE], soit spé-

Autres publication
Comite d’Etudes

L attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumeére les autres publications de la CEI1 préparées par le
Comité d'Etudes qui a établi la présente publication.

@®  Catalogue of 1 EC Publications
Published yearly

%

eaders are referred to | EC Publica-
: fabulary (LE.V.),
each dealing with

alIndex being publighed as a separate
the LE.V. will be supplied on request.

Terminolg £

and/definitions contained in the present publication
either been taken from the I.E.V. or hav¢ been specifically
for the purpose of this pubfication. '

For graphical symbols, and letter symbols apd signs approved
by the IEC for general use, readers are referrgd to:

— TEC Publication 27: Letter symbols to be| used in electrical
technology; - :

— I1EC Publication 117: Recommended graphical symbols.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from [ EC Publications|27 or 117, or have
been specifically approved for the purpose of]this publication.

Technical Committee

the same

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other  EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS DES VALVES A SEMICONDUCTEURS
POUR LE TRANSPORT D’ENERGIE EN COURANT CONTINU
A HAUTE TENSION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E1 en ce qui concerne les questions techniques, préparéspar des Comités d’Etudes
ol Eont representes tous les Comites nationaux s’interessant a ces questions, expriment dang la plus gxde mesure possible

un pccord international sur les sujets examinés.

3) Daps le but d’encourager I'unification internationale, la C E1 exprime le veeu'g o8 ite\natiopaulx adoptent dans
leufs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans lamesuke \ { s le permettent.
Togite divergence entre la recommandation de la CEI et la régle natior ure du possible,
étrg indiquée en termes clairs dans cette derniére.

2) Ceg décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées cQ

\

Lal présente norme a été établie pa » ité vertisseurs a haute terjsion pour la
transmission en courant continu, du Comi § deTa CEI: Electronique de puissance.

De¢ Fokyo en 1975 et a Varsovie ¢gn 1978. A la
suite|de cette derniére géuni : jet, : Bureau Central)7, fut soumis a [approbation
des omités nation i cgle i gen juillet 1979.

Les Comités nationadx des pays\¢i-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la

publjcation:

Norvege

Nouvelle-Zélande

Pays-Bas

Royaume-Uni

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Sovietiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TESTING OF SEMICONDUCTOR VALVES FOR HIGH-VOLTAGE
D.C. POWER TRANSMISSION

FOREWORD

1) The formal glecisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Co
National Cdmmittees having a special interest are represented, express, as nearly as possible, an

opinion on the subjects dealt with.

all the
hsus of

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the i >that
sense.

3) In order to promote international unification, the | EC expresses the wish that a : bpt the
text of the | EC recommendation for their national rules in so far as nation@l condit vill permit, Any divgrgence

between the[l EC recommendation and the corresponding national rules should, 2 sRossible ¢ indicpted in

the latter.

This stang
Transmissio

Drafts we
latter meetin
for approva

The Natig ifg countries voted explicitly in favour of publication:

N eathaprl ” |
TYLUIIUTTATIULY

" Norway

for High-voltage D.C. Power

andin Warsaw in 1978. As a result ¢f this
yds submitted to the National Comnyittees

South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics

I leetad I o |
UITIICU l\lllqulll

New Zealand

United States of America
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ESSAIS DES VALVES A SEMICONDUCT EURS
POUR LE TRANSPORT D’ENERGIE EN COURANT CONTINU
A HAUTE TENSION

SECTION UN — DOMAINE D’APPLICATION ET RENVOI
A D’AUTRES PUBLICATIONS DE LA CEI

I. Domaine d’application

du conver-

couplage en courant continu a haute tension.

Elle est limitée aux essais de type et de production. Les egs
Etre nécessaires en cours de développement ne sont pas RN fcation de cette
norme.

2. Renvoi a d’autres publications de la CEI

Publications n>* 60-1: . ie:| Définitions

,| définitions,

ispositifs a
de mesure,

erhiére partie: Valeurs limites et caractéristiques essentjelles.
Deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de miesure.
Terminologie pour le transport d’énergie en courant continu a haute
< tension.

SECTION DEUX — DEFINITIONS

3. Termes relatifs a la coordination de I’isolement

3.1 Surtension

Toute tension dépendant du temps entre une borne et la terre ou entre deux bornes ayant une
ou des valeurs de créte dépassant la valeur de créte de la tension maximale de fonctionnement
correspondante.
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TESTING OF SEMICONDUCTOR VALVES FOR HIGH-VOLTAGE
D.C. POWER TRANSMISSION

SECTION ONE — SCOPE AND REFERENCES TO OTHER 1EC PUBLICATIONS

1. Scope

This standard applies to thyristor valves used to implement the converter’ berter

Iti restricted to type and production tests. Site tests and tests n the

~ coursg of development are not within the scope of this standa

2. Reference to other 1 E C publications

Publications Nos. 60-1: Y General Definition$ and
60-2:
1: Terms, Definitions, Principles

ings and Characteristics of Semiconductor Dgvices
Principles of Measuring Methods, Part 0: General

art_L/Essential Ratings and Characteristics.
Rart 2: General Principles of Measuring Methods.
erminology for High-voltage Direct Current Transmission.

SECTION TWO — DEFINTIIOND

3. lnsulhtion co-ordination terms

3.1 Overvoltage

Any time-dependent voltage between one terminal and earth or between two terminals with a
peak value or values exceeding the peak value of the corresponding maximum operating

voltage.
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3.2 Surtension maximale conventionnelle

Surtension considérée comme la surtension maximale dans la procédure conventionnelle de
coordination de I'isolement.

Notes I. — La procédure conventionnelle de coordination de I'isolement est définie dans la Publication 71-1 de la
CET1 ou elle est une variante & la procédure statistique.

2. — Si la surtension maximale conventionnelle est directement limitée par un parafoudre, cette surtension est la
méme que le niveau de protection du parafoudre défini dans la Publication 71-2 de la CEl.

3.3 Tension de tenue d’'essai

eqen bon état
excessif de

>1a tension

34

conventionnel
ts peuvent étre
e tels incidents
rruptions pour

4.1 )

5 immeédiats

lve est construite et qui a les mémes aptitudes électriques fue la valve
¢ partie de la capacité de blocage de tension de la valvg (voir aussi

42

Partie de la valve qui supporte mécaniquement et isole électriquement de la terre la partie
active de la valve qui abrite les modules de la valve.

4.3 Thyristors redondants

Un certain nombre de thyristors en série qui, pour une cause quelconque, peuvent étre court-

circuités extérieurement ou intérieurement pendant I’exploitation sans détériorer le fonction-
nement de la valve.

Note. — Pour une valve donnée, le nombre permis de thyristors court-circuités dépend généralement de I'intervalle
d’entretien et d’autres paramétres (voir annexe A). Ce nombre peut aussi dépendre de la localisation des
thyristors dans la valve et des conditions de fonctionnement.


https://iecnorm.com/api/?name=95bcfff8dd8b1de6cc00cdb6f518ef82

—_ 11 —

3.2 Conventional maximum overvoltage

33

34

4. Valve construction ter

4.1

42

43

An overvoltage which is considered as the maximum overvoltage in the conventional
procedure of insulation co-ordination.

Notes 1. — The conventional procedure of insulation co-ordination is defined in  EC Publication 71-1, where it is the
alternative to the statistical procedure.

2. — If the conventional maximum overvoltage is directly limited by a surge arrester, this overvoltage is the
same as the protection level of the surge arrester, as defined in | EC Publication 71-2.

Test withstand voltage

Thepeak—~vataeof 3 OI=Tepe ve—te voltage —at—w % CWVvalve, 1w

integrity, shall not show any disruptive discharge, nor suffer excessive compone
subjegted to a specified number of applications of the test voltage, unde

Note. 4~ Component failure within the limits specified under Sub-clause 8.5 shall ¢

Test wiithstand voltage factor

The ratio of the test withstand voltage to the conventiong

Note. 1— The test withstand voltage factor does g ; ned by

IEC Publication 71-1, because thyristors and ¢ ‘ cAts Iha bervice
without impairing operation of the valve : ; placed
at intervals to fully restore the integrity o

Valvemodule Q

umber of thyristors and their immediate auxiliarigs for
¢ components, and distributed valve reactors, from which
exhibits the same electrical properties as the complete valvg, but
¢ blocking capability of the valve (see also Sub-clause 8.2).

O BV e W

: ez h the
active part of the valve which houses the valve modules.

Redundant thyristors

A number of thyristors in the series string which due to any cause may be short-circuited
externally or internally during service without impairing operation of the valve.

Note. — For a given valve the permissible number of short-circuited thyristors generally depends on the maintenance

interval and other design parameters (see Appendix A). This number may also depend upon the location of
thyristors in the valve and upon the operating conditions.
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4.4 Facteur de redondance des thyristors

5. Essaisdetype

6. Hssais de production

6.1

6.2

Rapport du nombre de thyristors en série au méme nombre moins celui des thyristors

redondants.

SECTION TROIS — CLASSIFICATION ET EXECUTION DES ESSAIS

AN

Essais qui sont exécutés pour vérifier que le modéle de la valyé
spécifiées.

Essais qui sont effectués pour vérifier la fat
correspondent a celles qui sont spécifiées.

e’ les aptitudes

Fssais individuels

Essai '
compos

valve devant étre fourni suivant le contrat est soumis aux es
rme pour assurer que le modéle de la valve respecte le contrat.

comme indiqué dans le tableau I. Pour les essais de type sur modules, ou la di

espond aux p}scriptions

d’une valve

omposants.

modules ou

sais de type

ur modules,
bpersion des

caractéristiques des composants est un élément essentiel qui doit étre considéré, le nombre total
de modules soumis a de tels essais de type est en principe approximativement le méme que le
nombre de modules dans une valve. Pour d’autres essais de type sur modules du tableau I oii la

dispersion des caractéristiques des composants n’est pas un ¢lément essentiel, I’ess

ai d’un plus

petit nombre de modules peut étre suffisant. Dans les deux cas, le nombre de modules essayés

doit étre accepté par I’acheteur et le fournisseur.

Si on peut démontrer que la valve est similaire a une valve précédemment essayée, le
fournisseur peut, sous réserve d’agrément dans le contrat, soumettre un rapport certifié d’'un

essai de type quelconque précédent, au moins égal aux prescriptions spécifiées dans
la place de I’essai de type.

le contrat, a
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4.4 Redundant thyristor factor
The ratio of the number of thyristors in the series string to the same number, minus the
number of redundant thyristors. .
SECTION THREE — CLASSIFICATION AND PERFORMANCE OF TESTS
‘ VAN
5. Type teLts
Those tests which are carried out to verify that the valve design wi e.requi r%ts
specified.
6. Production tests
Thpse tests which are carried out to verify pr the propertieg of a
valvel correspond to those specified.
6.1 Routine tests

6.2 Sample tests

These production tests v

ich are carkied % allvalve$, modules or components.

ed’ out on a small number of valves, modulgs or

Thpse pron ‘
components take

Performan
Each< igh ¢ to\be supplied under the contract shall be subjected to the type| tests
provi inthis stawdard to ensure that the valve design complies with the contract.
Certa ither on a complete valve or on modules, as indigated
in Tal : esrwhere-the-spread-in-component-charaeteristies'is an

essential feature that must be considered, the total number of modules subjected to such type
tests shall generally be approximately the same as the number of modules in a valve. For those
type tests on modules in Table I where the spread in component characteristics is not an
essential feature that must be considered, testing of a smaller number of modules may be
sufficient. In either case, the number of modules tested must be agreed upon between purchaser
and supplier.

Provided that the valve is demonstrably similar to one previously tested, the supplier may,
subject to agreement in the contract, submit a certified report of any previous type test at least
equal to the requirements specified in the contract in lieu of the type test.
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TABLEAU |

Liste des essais de type

Essai de type Article ou ‘ Essai
¢ ~ paragraphe a effectuer sur

Essai en tension continue de la base de valve 9.1 Valve
Essai en tension alternative de la base de valve 9.2 Valve
Essai aux chocs de manceuvres de la base de valve 9.3 Valve
Essai aux chocs de foudre de la base de valve 9.4 Valve
Essai en tension continue de la valve 10.1 Valve
Essai en tension alternative de la valve ) 10.2 Valve
Essais aux chocs de la valve ‘ 10.3 Valve
Essais d’allumage et d’extinction périodiques 11 Wu modules
Essai d'allumage non périodique 12 alve dumodules
Essai en courant continu intermittent 13 alve ou mgodules
Essai au courant de défaut <
Essai de I'insensibilité aux parasites électromagné-

tiques de la commande d’un ensemble de valves
Vérification des auxiliaires
Essai d’échauffement

ction prévus

fabricant ou
possible d’y
heteur pour

=

nts d’essai de

irs du dévelop-
nvestigation qui
nt en dehors du

CEI lorsque

| cela-est-applicable
rr

SECTION QUATRE — ESSAIS DE TYPE

8. Généralites

Les essais définis dans cette norme sont nécessaires pour les ensembles a valve unique et pour
les valves uniques quand elles font partie d’ensembles a valves multiples.
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TABLE

List of type tests

Clause or Test
Type test sub-clause to be performed on
Valve base d.c. voltage test 9.1 Valve
Valve base a.c. voltage test 9.2 Valve
Valve base switching impulse test 9.3 Valve
Valve base lightning impulse test . 9.4 Valve
Valve d.c. voltage test 10.1 Valve
Valve a.c. voltage test 10.2 Valve
Valve impulse tests 10.3 Valve
Periodic-firing-and extinction-tests Ll Valve or mddules

Non-periodig firing test

Intermittent direct current test

Fault current test

Valve unit control-insensitivity test to EMI

Checking of auxiliaries
Temperature-rise test t

7.2 The valves, modules and/or compone tests
providled for in this standard to ensur& proper

7.3 The tepts covered by this standard are kS or
in tesfing laboratories or special testing tests
there, s on
site.

7.4 When

7.5 When d/or
produ
Note. - by the

jt the

4

7.6 The tests/shall
appli\.ablc.

performed in accordance with IEC Publications 60-1 and 60-2, where

SECTION FOUR — TYPE TESTS

8. General

The tests described in this standard are those necessary for single valve units, and for single
valves when part of multiple valve units.
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L’ordre dans lequel les essais de type sont donnés dans cette norme (voir tableau I) ne
correspond pas nécessairement a celui dans lequel ’essai sera effectué.

Dans plusieurs modeles, 'ensemble de valves comprend les modules de valve (paragraphe
4.1) disposés dans une structure portante ou matériau isolant. Les modules sont habituellement
groupés dans une section de la valve caractérisée par des niveaux d’isolement relativement bas
entre modules. Cette partie active de la valve peut alors &tre supportée et isolée de la terre par la
base de la valve (paragraphe 4.2).

Note. — Certains de ces éléments ne peuvent exister que dans un sens théorique dans certains modéles de valve et cela
peut étre adapté par des modifications convenues a la spécification. Par exemple, dans une valve de type a
cuve sous tension, I'isolement de la base de valve peut ne pas faire partie de la valve du point de vue de ses
essais.

Pour I’exécution des essais, voir aussi I’article 7, et pour les critéres de réussite d’un essai de

type voir aussi le paragraphe 8.5 P

%

que la valve
h particulier,
ions qui repré-
uestion.

Valve pour essai de type

Lorsqu’il est spécifié d’effectuer un essai sur une va
est montée compléte avec, autant que possible, tous
les fluides d’isolation et de refroidissement doive
sentent les conditions d’exploitation d’aussi pré

Module pour essai de type

Lorsqu’il est spécifié d’effect
valve ‘une partle oy plus d’un

1 module de
prescriptions

he partie moins
que, il peut étre

qu’il importe de
is, les essais de

type“et de productlon s effectuent generalement dans les condmons de temperature ambiarjte, a I'exception
effets de tempé-
rature sont plus importants et I'échauffement de jonction du thyristor peut etre obtenu assez facilement.

8.4 Coefficient de sécurité d’essai

Les valeurs de tension d’essai spécifiées pour les essais de type sur une valve compléte ou sur
un module sont déterminées en partie par les coefficients de sécurité d’essai. Le facteur de
tension de tenue d’essai, défini au paragraphe 3.4, est un cas spécial d’un tel coefficient de
sécurité. Les valeurs numériques spécifiées dans cette norme pour ces coefficients sont valables
quand le facteur de redondance des thyristors n’excéde pas 1,03 (le niveau le plus bas si deux
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The order in which the type tests are given in this standard (see Table I) does not necessarily
correspond to the order in which the tests shall be performed.

In many designs, the valve unit will comprise valve modules (Sub-clause 4.1) arranged in a
supporting structure of insulating material. The modules will usually be grouped together in a
section of the valve characterized by relatively low insulation levels between modules. This
active part of the valve may then be supported and insulated from earth by the valve base (Sub-
clause 4.2).

Note. — Some of these features may exist in only a notional sense in certain designs of valve, and this may have to be
accommodated by agreed changes to the specification. For example, in a live-tank type valve, the valve base
insulation may not be part of the valve from the point of view of its testing.

For
see als

ting,
o0 Sub-clause 8.5.

Valve for type testing

For|those tests where it is specified that the test shall be oma ¢ Rlets ,yt is intended
that th ; : g. In
particular, the cooling and insulating fluids shall be/present i iti i ably

represent the service conditions in so far as is nece

Modulg for type testing

For|those tests where it is specified thaes be performed upon a modulg, the
module tested shall be a 4 alv a part 0foy morethan one valve module in a connegtion

appropriate to the te g full @Ccount of the particular design chardcter-
istics gf the valve.

Note. - E may

Tempe
Thé| wise

Note. <

given

condmons when temperature effects are more 1mportant and the thynstor Junctlon temperature rise is
relatively easy to obtain.

Test safety factor

The values of the test voltages specified for type tests on a complete valve or module are
determined partly by test safety factors. The test withstand voltage factor, as defined in Sub-
clause 3.4, is a special case of such a safety factor. The numerical values specified in this
standard for these factors are valid when the redundant thyristor factor does not exceed 1.03
(the lower level, if two different levels are used, see Appendix A, Clause Al). For valves
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niveaux différents sont utilisés, voir annexe A, article Al). Pour les valves congues avec un

facteur de redondance des thyristors plus grand que 1,03, il peut étre nécessaire d’augmenter le

coefficient de sécurité d’essai ou le facteur de tension de tenue d’essai.

Note. — Habituellement, I'augmentation du facteur de redondance des thyristors n’est reflétée que partiellement par
une augmentation de la sécurité de I'essai ou du facteur de tension de tenue d’essai (voir annexé A, article

AS5). Cependant, le coefficient de sécurité doit toujours étre plus grand que la valeur maximale du facteur de
redondance des thyristors.

Critéres de réussite d’'un essai de type

C’est un élément essentiel des valves a thyristors que les composants en défaut puissent étre
remplaces pendant les opérations d’entretien prévues et, a cette fin, une valve compléte prévoira
normalement la mise en place d'un certain nombre de thyristors~de redondance (voir

[ paragraptie 4.3).

eénéralement
ire3 conditions
E la valve; en
nts auxiliaires

dans un temps court, & des contraintes multiples qui correspon
qui seront appliquées a la valve, pendant quelques instar

apreés tous les
c type pour déterminer les
I’essai. Les |thyristors ou
e ddivent étre remis er| état avant de

e type sur les

de thyristors et de composants auxiliaires
modules essayés soit approximativement le
aussi recommandé que les défauls provoquant

par I’essai d’un plus petit nombre de modules, le critére d’essai doit
ur et fournisseur.

7

ournisseur. Un plus grand nombre de défauts que celui qui es{ recommandé

effectués.

Ni la perforation de I'’équipement électrique commun associ¢ a la valve, ni la décharge
disruptive d’un matériau diélectrique faisant partie de la structure métallique, des condu_xts'dg
refroidissement, des guides de lumiére et d’autres parties isolantes des systémes de transmission
et de distribution d’impulsions n’est autorisée.

Essais d’isolement sur la base de valve

Les essais spécifiés dans cet article (voir tableau -I) ne sont applicables qu’aux modeles de
valve dont la base existe sous une forme distincte.
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designed with a redundant thyristor factor larger than 1.03 it may be necessary to increase the
test safety factor or test withstand voltage factor.

Note.-— Usually, the increase in the redundant thyristor factor will be only partially reflected in an increased test
safety or test withstand voltage factor (see Appendix A, Clause A5). However, the safety factor should always
be larger than the maximum value of the redundant thyristor factor.

Criteria for successful type testing

It is an essential feature of thyristor valves that failed components may be replaced during
schedyled mai i i ete ¢ will formally include

nfenance operanons and 10 aiow 10 1 d COmp d A
the prpvision of a number of redundant thyristors (see Sub-clause 4.3).

Typ in 3 time:t iple
stressg 3 : he v ore
than ¢ imibe De WA and
auxili ; : 3.4).

ition
liary
t the

on
itted

ailures causing up to about 1% of the deries

dcted thyrjstors : 2 hyristor to fail or be short-circuited by auxjliary
comppnent f % i iq 3 type
tests, [which are”listed v : : s or

et by

J:aser
e in

.No breakdown of common electrical equipment associated with the valve, nor disruptive
discharge in dielectric material forming part of the metal structure, cooling ducts, light guides
and other insulating parts of the pulse transmission and distribution systems, shall be permitted.

Insulation tests on valve base

The tests specified in this clause (see Table I) are applicable directly only to those designs of
_ valve where the valve base exists in a discrete form.
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Une isolation discréte similaire peut étre considérée entre les valves d’un ensemble a valves
multiples. L’essai d’isolement entre valves d’un ensemble & valves multiples n’est cependant pas
dans le domaine d’application de cette norme.

Les objectifs principaux de ces essais sont les suivants:

a) vérifier I'absence de décharge disruptive dans I'isolement de la base de la valve, les conduits
de refroidissement, les guides de lumiére et autres parties isolantes des systémes de trans-
mission et de distribution d’impulsions a la tension d’essai maximale;

b) vérifier que les tensions d’extinction et d’apparition de décharge partielle sont au-dessus de
la tension maximale de fonctionnement apparaissant sur la base de la valve.

Les valeurs d’essai sont déterminées sur la base des conditions de service les plus sévéres.

*~-E55ai5-5Pee 5P & & c-cony Pa

question, on prendra en considération des essais en variante par lesqug
pourront étre atteints. 11 convient que de tels essais en variante
fournisseur.

&e de la valve en
bjectifs ci-dessus
entre acheteur et

2. — En fonction de I'application, il peut étre possible d’éliminer

se de la valve,
indiqués ci-aprés, sous réserve d’accord entre acheteur et fou

;

Essai en tension continue sur la base de valve

Les deux principales bornes de ¢ | mble et la tension| continue est
i insi terre. A partir d’'ung tension pas
a tepsion est augmentée jusqp’a la tension
in, puis réduite a zéro. Si un ¢ffluve visible
¢ la tension d’essai spécifiée| les tensions

A la tensior } ionnement,) aucun effluve audible ou visible n’est|autorisé.

L’essaiest ¢ ; e tension de polarité opposée.
La t@

courant continu de la base de valve est déterminée d’aprés c¢ qui suit:

Ug = * Usmp " Ky

sourant continu apparaissant sur la base de la valve
carité d’essai

Les deux bornes principales de la valve sont connectées ensemble et la tension d’essai a
courant alternatif est appliquée entre la terre et les deux bornes principales ainsi raccordées. A
partir d’'une tension pas plus ¢élevée que 50% de la tension maximale d’essai, la tension est
augmentée jusqu’a la tension d’essai spécifiée, maintenue constante pendant 1 min, puis réduite
a zéro. Si une décharge partielle se produit au-dessous ou au niveau de la tension d’essai
spécifiée, les tensions d’apparition et d’extinction sont mesurées.

Note. — Pour certains types d’isolement, par exemple papier et huile, un essai de plus longue durée a une tension plus

faible combinée avec des mesures de décharge partielle peut donner des informations compiémentaires
concernant le comportement a long terme du matériau isolant.
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Similar discrete insulation may be identifiable between valves of a multiple valve unit. The

testing of the insulation between valves of a multiple valve unit is however not within the scope
of this standard.

The principal objectives of these tests are:

a) to test for absence of disruptive discharge in the insulation of the valve base, cooling ducts,

light guides and other insulating parts of the pulse transmission and distribution systems at
the maximum test voltage;

b) to verify that the partial discharge inception and extinction voltages are above the maximum
operating voltage appearing on the valve base.

The test values shall be determined on the basis of the most onerous service ¢omditions.

Notes 1.|— If the tests specified by this clause are deemed to be inappropriate by virtue of th estion,
consideration should be given to alternative tests by which the above princip jedti e met.

Such alternative tests should be agreed upon between purchaser and supplie >
2.|— Depending upon the application, it may be possible to eliminate so valve

base, subject to agreement between purchaser and supplier.

Valve bpse d.c. voltage test

The [two main terminals of the val%e
applied between the two main terminals

then

e e not
higher [than 50% of the maximum test ; age shall be raised to the specifieq test
voltagg 7 Ccurs
below

d.

Valve base a.c. voltage test

The two main terminals of the valve shall be connected together and the a.c. test voltage then
applied between the two main terminals thus connected and earth. Starting from a voltage not
higher than 50% of the maximum test voltage, the voltage shall be raised to the specified test
voltage, kept constant for 1 min, and then reduced to zero. If partial discharge occurs below or
at the specified test voltage, the inception and extinction voltages shall be measured.

Note. — For certain types of insulation, e.g. paper and oil, a longer duration test at a lower voltage combined with

partial discharge measurements may give additional information regarding the long-term behaviour of the
insulation material.
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La tension d’essai alternative de la base de valve est déterminée d’apreés ce qui suit:

Un
Umb = ﬁ : kz

ou:

Uy = valeur de crét‘e de la tension maximale répétitive apparaissant a travers la base de valve, incluant la surtension
de commutation

k

ky

un coefficient de sécurité d’essai
1,3 -

9.3 Essai de la base de valve aux chocs de manceuvres

de\@{llrité positive
é>unies de la

C’est-a-dire
on d’isglement de la
9.4
avalve est disposée de facon g simuler les
influencent la distribution de|la tension a
polarité positive et trois applications| de polarité
ipales de la valve réunies.

x’chocs de foudre normalisée est utilisée, c’est-a-djre 1,2/50 ps,
ion 60-2 de la CEL \
1 est\normalement choisie en accord avec la coordination d’isofement de la

10. ion entre bornes de valve

Les principaux objectifs des essais de tension entre bornes de valve sont les suivants:

a) déterminer le nombre de composants électriques tombant en défaut dans la rangée de
thyristors et dans le circuit associé durant I’essai, le cas échéant;

b) vérifier I'absence de décharge disruptive dans Iisolement de la structure de la valve, les
conduits de refroidissement, les guides de lumiére et autres parties isolantes des systémes de
transmission et de distribution d’impulsions a la tension maximale d’essai;

¢) vérifier que les tensions d’apparition et d’extinction des décharges partielles sont au-dessus
de la tension maximale répétitive de fonctionnement;
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Similar discrete insulation may be identifiable between valves of a multiple valve unit. The
testing of the insulation between valves of a multiple valve umt is however not within the scope
of this standard.

The principal objectiveé of these tests are:

a) to test for absence of disruptive discharge in the insulation of the valve base, cooling ducts,

light guides and other insulating parts of the pulse transmission and distribution systems at
the maximum test voltage;

b) to verify that the partial discharge inception and extinction voltages are above the maximum
operating voltage appearing on the valve base.

The test values shall be determined on the basis of the most onerous service gomditions.

ajve design i qu
jectiveg-mal

Notes 1.|— If the tests specified by this clause are deemed to be inappropriate by virtue of the
consideration should be given to alternative tests by which the above prin
Such alternative tests should be agreed upon between purchaser and supplie

estion,
€ met.

(%)

.| — Depending upon the application, it may be possible to eliminate sorh
base, subject to agreement between purchaser and supplier.

e valve

Valve base d.c. voltage test

The \ ¢r‘and the d.c. voltagel then
applied between the two main terminals g : earth/ Starting from a voltage not
higher im ' i e shall be raised to the specified test
voltagg, kept constant for 30 min, and hen o zero 2 If visible or audible corona dccurs
below : age ~ extinction voltages shall be measurgd.

where:

Valve base a.c. voltage test

The two main terminals of the valve shall be connected together and the a.c. test voltage then
applied between the two main terminals thus connected and earth. Starting from a voltage not
higher than 50% of the maximum test voltage, the voltage shall be raised to the specified test
voltage, kept constant for 1 min, and then reduced to zero. If partial discharge occurs below or
at the specified test voltage, the inception and extinction voltages shall be measured.

Note. — For certain types of insulation, e.g. paper and oil, a longer duration test at a lower voltage combined with

partial discharge measurements may give additional information regarding the long-term behaviour of the
insulation material.
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La tension d’essai alternative de la base de valve est déterminée d’aprés ce qui suit:

U
mb_k2

Uluh = -ﬁ

ou:
Umb = valeur de créte de la tension maximale répétitive apparaissant a travers la base de valve, incluant la surtension
de commutation

k> un coefficient de sécurité d'essai
k2 =13 -

9.3 Essai de la base de valve aux chocs de manceuvres

94

10.

ations dWrité positive
i é>unies de la

| C’est-a-dire

lement de la

avalve est disposée de fagon 3 simuler les
influencent la distribution de(la tension a

polarité positive et trois applications| de polarité
ipales de la valve réunies.

fre 1,2/50 us,

lement de la

['ssais de tension entre bornes de valve

Les principaux objectifs des essais de tension entre bornes de valve sont les suivants:

a) déterminer le nombre de composants électriques tombant en défaut dans la rangée de
thyristors et dans le circuit associé durant I’essai, le cas échéant;

b) vérifier I'absence de décharge disruptive dans I'isolement de la structure de la valve, les
conduits de refroidissement, les guides de lumiére et autres parties isolantes des systémes de
transmission et de distribution d’impulsions & la tension maximale d’essai;

¢) vérifier que les tensions d’apparition et d’extinction des décharges partielles sont au-dessus
de la tension maximale répétitive de fonctionnement;
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The valve base a.c. test voltage shall be determined in accordance with the following:

Umb

U, = 75—']‘2

where:

Ump = peak value of maximum repetitive operating voltage appearing across the valve base, including commutation

ky
k;

h st adasac fean I PN
Valve 3T JVVl:LIlIItS HHPRIST :Cot

valve and earth.

specified in  EC Publication 60-2.

substation.

Valve base lightning impulse test

simul4
the bal

overshoot
a test safety factor
=13

The| standard switching impulse voltage waveshape sha

The]test voltage should be selected in accordance wi DC

s 1o
TOSS

For

alve

d in

(DC

The principal objectives of the voltage tests between valve terminals are:

a) to determine how many electrical components in the thyristor string and associated circuitry

fail during the test, if any;

b) to test for the absence of disruptive discharge in the insulation of the valve structure, cooling

ducts, light guides and other insulating parts of the pulse distribution and transmission
systems at the maximum test voltage;

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

repetitive operating voltage;
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d) démontrer en partie I'immunité d’une unité de contrdle de valve aux parasites électromagné-
tiques provenant de la valve et de I'extérieur de la valve, 8 moins que I'immunité de la valve
puisse étre adéquatement démontrée par un autre essai.

Note. — Suivant le modéle de valve, il peut étre possible d’omettre certains essais de tension, sous réserve d’accord
entre I'acheteur et le fournisseur: par exemple les prescriptions d’essai de tension a courant continu d'une
valve.

10.1 Essai en tension continue de la valve

La source de tension continue d’essai est connectée de fagon que la polarité positive soit
appliquée entre une borne principale de la valve et la terre, 'autre borne principale de la valve
ctant-mise—ata—terre—A ir-d’une-tensi eless o ta-te d’essai de

A_Bart A n Nnclon—n - alavaa cua o i

I min, la tension est augmentée jusqu’a la tension d’essai spéci maintenue
constante pendant 1 min puis diminuée jusqu'a zéro. Si des ¢ visibles se
produisent au-dessous ou au niveau de la tension d’essai sp ; tensions

d’apparition et d’extinction doivent étre mesurées.

L’essai est ensuite répété avec la polarité négative apph
de la valve et la terre.

e principale

La tension d’essai en courant continu de la v3 g g d’apreés ce quj suit:

ou:

Uyn = tension continue assignée du po

k3 = coefficient de sécurité d’essai
ky =16
est critique,
r des infor-
mations comp aires. s, la_te heteur et le
fournissgyr.
Note. — ion d’essai en courant continu dépend non seulement dle la tension a

enter en service normal (Ugn/2), mais aussi tient compte des ¢aractéristiques
g continues éventuelles apparaissant a travers la valve penldant certaines

de)la\tension—d’essai et la durée de I’essai peuvent étre modifiés pour refléter fes contraintes

10.2

La source de tension alternative doit &tre connectée entre une borne principale dg la valve et
la terre, I’autre borne principale de la valve étant mise 4 la terre. A partir d’'une tension pas plus
élevée que 50% de la tension maximale d’essai, la tension est augmentée jusqu’a la tension
d’essai spécifiée de 15s, maintenue constante pendant 15s, et ensuite réduite a zéro. Si une
deécharge partielle se produit au-dessous ou au niveau-de la tension d’essai spécifiée de 15, les
tensions d’apparition et d’extinction ainsi que le niveau de décharge partielle a la tension
d’essai de 15 s sont mesureés.

La tension d’essai de tenue alternative de la valve U,,, est déterminée d’apres ce qui suit:

Uow = UvOm : kr ke k4
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d) to demonstrate, in part, the immunity of the valve unit control to electromagnetic inter-
ference arising from within the valve and from outside the valve, unless the immunity can be
adequately demonstrated by another test.

Note. — Dependent upon the design of the valve, it may be possible to omit certain insulation tests, subject to
agreement between purchaser and supplier, for example, the requirements for a valve d.c. voltage test may be
waived.

10.1 Valve d.c. voltage test

voltag

Thel test shall then be repeated with the negative pol
termirjal of the valve and earth.

The valve d.c. voltage Uy, shall be determined ipagcs

Uyn <+ rated bridge voltage
k3 = atest safety factor
ks =16

Dependent upon the si icula en the insulation across the valve is critical,
a30 i i arge may give additional information. In this
case hetween purchaser and supplier

Note. ealized e tage is based not only, on the d.c. voltage that may appear under
1'ns UdN/Z) but also takes into account the charactenstxcs of the insulatiop and

pation of the test may be altered to reflect the actual stresses that may be imposed

10.2 Valve

The a.c. voltage source is to be connected between one main terminal of the valve and earth
with the other main terminal of the valve earthed. Starting from a voltage not higher than 50%
of the maximum test voltage, the voltage shall be raised to the specified 15 s test voltage, kept
constant for 15 s, and then reduced to zero. If partial discharge occurs below or at the specified
15 s test voltage, the inception and extinction voltages and also the partial discharge level at the
15 s test voltage shall be measured.

The valve a.c. test withstand voltage U,, shall be determined in accordance with the
following:

Uy = UvOm k. kc . k4


https://iecnorm.com/api/?name=95bcfff8dd8b1de6cc00cdb6f518ef82

10.3

— 26 —

U,om = tension entre phases a vide la plus élevée sur le coté valve du transformateur

k. = coefficient de surtension temporaire du réseau alternatif, incluant la surtension dynamique due au délestage

ke = coefficient de surtension de commutation

ky = coefﬁcie.m de ségurité d’essai. Ce coefficient ne doit en aucun cas étre plus petit que le facteur de redondance
des thyristors (voir paragraphe 8.4)

ky =1,15

Notes 1. — Le choix de k, et k. se fera de fagon que le produit 42
la valve durant le fonctionnement dans les conditions de surtension dynamique spécifiée.

2. — Bien que la créte de tension d’essai sinusoidale prescrite corresponde a la tension de créte apparaissant a

travers la valve dans les conditions de service, le produit tension-temps de la tension d'essai sera beaucoup

plus grand que le produit tension-temps réel. Ce plus grand produit tension-temps peut, suivant le modéle

Uvom * ke - k¢ soit égal 4 la tension de créte a travers

de valve, surcharger certains composants de fagon irréaliste. /TN
>a\\<: est critique,

des infor-
acheteur et

Suivant le modéle de valve, particuliérement lorsque I'isolatio
un essai d’une durée de 30 min avec un contrdle de la décharge
mations complémentaires. Dans ce cas, la tension d’essai
fournisseur. '

Essais aux chocs de la valve

en onde de

e chocs de
veNa des contraintes plus grandes qpe celles qui
ce la ponformité peut entrainer une pé:t[:ité de cofit.

peuveny/ ne pas convenir a tous les cas. miérement,
valve peut empécher des surtensions a|front raide
ervice. Cette faible impédance peut rendre irféalisable ou
de foudre normalisé aux bornes de la valve [ainsi que le

jt considérer que si la valve utilise I’allumage de protection, les formes
es\ne seront pas maintenues a travers la valve pendant ’essai si ljallumage de

us réserve d’accord entre acheteur et fournisseur, des ondes de choc non|normalisées
{ celles-ci seront déterminées par le calcul ou par des études sur modéle utilisant les

- 1é i 3 i ¢ 1 I'impédance
de la valve. Les paramétres du générateur d’impulsions doivent €tre choisis pour produire cette
forme d’onde dans la mesure ou cela est réalisable.

Pour les valves qui ont des dispositifs limiteurs de tension intégrés, il peut ne pas étre possible
de suivre les modalités décrites dans cette norme. Dans ce cas, les essais aux chocs sont
convenus entre acheteur et fournisseur.

A moins que I'immunité aux parasites électromagnétiques de la commande d’un ensemble de
valves ne soit vérifiée correctement dans un autre essai, les circuits d’allumage a gachette sont
excités avant ’application du choc et la capacité de fonctionnement des circuits d’allumage est
démontrée immédiatement aprés I'application du choc.
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where:

‘Uyom = highest no-load phase-to-phase voltage on the valve side of the transformer

k. = temporary overvoltage factor of the a.c. system, including dynamic overvoltage due to load rejection

ke = commutation overshoot factor

ks = atest safety factor. In no case shall this factor be smaller than the redundant thyristor factor (see Sub-clause 8.4)
ky = LIS

Notes 1. — Selection of k, and k. should be such that the product y2 U,om " k; - k. is equal to the peak voltage across
the valve during operation under specified dynamic overvoltage conditions.

2. — Although the peak of the prescrlbed sinusoidal test voltage corresponds to the peak voltage appearing
across the valve under service conditions, the volt-time product of the test voltage will be much greater
than the actual volt-time product. This greater volt-time product may, depending 6n the.design of the
valve, overstress certain components unrealistically. '

Dependent upon the valve design, particularly where the insulat
criticgl, a 30 min duration test with a check of partial discharge/n
mation. In this case the test voltage shall be agreed upon between p

Valve impulse tests

Iti ard impulse waveshape voltpges.
This er, for other valve designs, adhegence
to the standard switching and lightnin Y result in the valve being subj}cted
to greter stresses durin i ice and consequently compliance may incur

a cost penalty.

The standard wayeshape generally appropriate. Firstly, the relatively| low
impedance o € e age stirges having steep fronts from appearing afross
the valve in seitviCe i i dancéymay make it impracticable or impossible to apply a
standard lightning
impe i

alve and still maintain a sufficiently high surge generator
ealistic values.

Seq
wavey

ed that, if the valve utilizes protective firing, the spedified
aintained across the valve during testing if protective firing occurg.

If, pubject to~agreeément between purchaser and supplier, non-standard impulse waveshapes
are tq be“used, the waveshapes shall be determined by calculation or model studies, using the
appropriate parameters applicable to the real HVDC substation, including the valve
impedance. The impulse generator parameters must then be selected to produce this waveshape
in so far as is practicable.

For valves which have voltage limiting means integral with the valve, it might not be possible
to follow the procedures described in this standard. In such a case, the impulse tests shall be
agreed upon between purchaser and supplier.

Unless the immunity of the valve unit control to electromagnetic interference is tested
adequately in another test, the gate firing circuits shall be energized prior to the application of
the impulse, and the capability of the firmg circuits shall be demonstrated immediately after the
appllcatlon of the impulse.
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a) Essai de la valve aux chocs de manceuvres

L’essai comprend trois applications de polarité positive et trois applications
négative de la tension d’essai aux chocs de manceuvres d’amplitude spécifiée e
déterminée par I’opération précédente.

Si la valve comprend un allumage de protection contre les surtensions dans le

de polarité
t de forme

sens direct,

trois applications supplémentaires de chocs de manceuvres positifs, d’amplitude spécifiée telle

que la valve ne s’amorce pas, doivent étre effectuées.

L’essai est effectué sur une valve compléte. La tension U, de tenue d’essai aux chocs de

manceuvres de la valve est déterminée d’aprés ce qui suit:

Ulsv == Ucms ' kS
AN
ouT
Ucms = surtension maximale conventionnelle au choc de manceeuvre
ks = coefficient de sécurité d’essai. Ce coefficient ne doit en aucun cas étre p, teur
des thyristors (voir paragraphe 8.4)
ks =15

b) Essai de la valve aux chocs de foudre

Pour cet essai, une capacité parasite extern
conditions les plus sévéres dans la mesure gure

L’essai comprend trois applica
négative d’un choc de foudre
P’opération précédente.

redondance

v

simuler les
ension et la

de polarité
‘minée par

sens direct,
telle que la

Lprés ce qui

le redondance

“Note. — La valeur Ia plus aible de K, peut convenir aux types de station de conversion ou 1a (ension au
valve est limitée par un parafoudre connecté directement aux bornes de la valve.
Si I'on s’attend a rencontrer en service des surtensions avec des fronts d'onde vraiment plus courts que 1,2 us,
I'acheteur et le fournisseur peuvent convenir d’un essai équivalent et appropri¢ a la place de I’essai au choc
normal défini ci-dessus. i

x bornes de la

Pour démontrer que les thyristors ont aussi un d U/dt adéquat, a la température maximale de
jonction en fonctionnement permanent, ’essai aux chocs de foudre sur une valve compléte 4 la
température ambiante peut, sous réserve d’accord entre acheteur et fournisseur, étre complété

par un essai aux chocs de foudre sur module(s) avec un nombre représentatif d

e thyristors

connectés en serie et réchauffés a la température maximale de jonction en fonctionnement

permanent.
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a) Valve switching impulse test

The test shall comprise three applications of positive polarity and three applications of
negative polarity switching impulse voltages of specified amplitude and of a shape decided by
the foregoing procedure.

If the valve incorporates protective firing against overvoltages in the forward direction, three
further applications of positive switching impulses of a specified amplitude, such that the valve
does not fire, must be made.

The test shall be performed on a complete valve. The valve switching impulse test withstand
voltage U, shall be determined in accordance with the following:

Uy = +U,. -k VAN

where:

Ucms + conventional maximum switching impulse overvoltage

ks 4 atest safety factor. In no case shall this factor be smaller than the redundant thy {acior (sedSub lau>8.4)
ks =+ 115

b) Vajve lightning impulse test

For the purpose of this test, stray capacitance e be arranged so|as to
j ‘ ¢ distribution and epergy

dissipption likely to arise in service.

Thg test shall comprise three applieations of B ¢ polarity and three applicatiohs of
negatjve polarity of a lightning impulse of specified’a de and of a shape decided by the
foregoping procedure. %

If the valve incorpprates tecti ingagainst pvervoltages in the forward direction, |three
furthdr applications p itive li ing, i e of a specified amplitude, such that the [valve
does ot fire, t

Thg test sha%& :

Thg
with t

valve li 9 : withstand voltage U, shall be determined in accordlance

. Ullv == Ucml . k6
where(]

ke 7 ty factyr. In no case shall this factor be smaller than the redundant thyristor factor (see Sub-clayse 8.4)

ke £ DIS—12

Note. — The lower value of k, may be appropriate for those designs of converter station where the voltage across the
valve is limited by a surge arrester connected directly across the valve.

If overvoltages with wavefronts substantially shorter than 1.2 pus are expected to occur in service, the

purchaser and the supplier may agree on an appropriate equivalent test in place of the standard impulse test
described above. )

To demonstrate that the thyristors also have adequate dU/dr capability at the maximum
continuous operating junction temperature, the lightning impulse test on a complete valve at the
ambient temperature may, subject to agreement between purchaser and supplier, be augmented
by a lightning impulse test on a module or modules with a representative number of series
connected thyristors preheated to the maximum continuous operating junction temperature.
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11. Essais d’allumage et d’extinction périodiques

Les objectifs principaux des essais d’allumage et d’extinction périodiques sont:

a) de vérifier 'adéquation des thyristors et des circuits associés au courant, a la tension et aux
contraintes de température sur les thyristors & la mise en service dans, les conditions de
contraintes répétitives les plus mauvaises, et ’

b) de démontrer qu'aucun défaut de commutation ne se présente d la tension minimale
répétitive et a ’angle d’extinction, sous la température maximale.

Les essais peuvent é&tre réalisés soit sur une valve compléte, soit sur des modules. Le choix
dépend principalement du modéle de valve et des facilités d’essai disponibles—~

11.1 |Modalités

i'proches
on dans
d’intérét
andis gjie, pour
g aprés l’extingtion du

‘pour la

L
ernative

imale de
smission
:I.llements

pérature

fonction-

le réseau

Fes essais“doivent étre effectués en utilisant des circuits d’essai convenables, dorjnant des

e X phasés en
montage dos a dos ou un circuit d’essai synthétique approprié.

11.2  Valeurs d'essai

La tension d’essai U, correspondant a la valeur entre phases & vide dans le schéma du

convertisseur en pont, dans les conditions d’essai convenables, est déterminée d’apres ce qui
suit:

a) Pourles casa = 90° et y = y,.;, (tension alternative max.)

Ulpv = UvOm : kn : kr ‘ k7


https://iecnorm.com/api/?name=95bcfff8dd8b1de6cc00cdb6f518ef82

11.

11.2

— 31 —
Periodic firing and extinction tests

The principal objectives of the periodic firing and extinction tests are:

a) to check the adequacy of the thyristors and associated electrical circuits with regard to
current, voltage and temperature stresses on the thyristors at turn-on under the worst
repetitive stress conditions, and

b) to demonstrate that no commutation failures occur at minimum repetitive voltage and
extinction angle, at maximum temperature.

The tests may be performed on either the complete valve or on modules. The choice depends
mainly upon the valve design and the test facilities available. I~

Procddure

Subject the valve or module to current and voltage waveshapes whichare\as los
to thgse experienced by the valve during firing and extinction. fOr the i

condifions specified. The time interval of principal interest fo DO s,
while|for extinction the interval of interest is between 1M e and rrent
extingtion.

Thg¢ most critical conditions are:
a) firing at @ = 90° and maximum ax, ation

at the maximum continuous operatingjunctiontempgrature

b) firmg at the specified maximum cd ntm ous delay\angly and the corresponding a.c. voltage
sp conditi . xifnum continuous operating junction

c) fin
a.¢.

elay angle and the corresponding minjmum
¢ power transmission shall continue;

d) extincti ¢ spegifie imum/and maximum a.c. voltages at the valve windinglr and
th nder conditions which give the maximum contifuous
of

Th i or’condition a) shall be the specified permitted time duratiqn for
operatti ition ) 30 min and for conditions d) 15 min in each mode. The duration of
the te all be the specified a.c. system fault clearance time

The the

appropriate service condition such as two 6-pulse bridges in back-to-back connection or an
appropriate synthetic test circuit.

Test values

The test voltage U, corresponding to the no-load phase-to-phase value in the bridge
converter connection, under the appropriate test conditions, shall be determined in accordance
with the following:

a) For the casesa = 90°and ¥y = ¥, (Max. a.c. vbltage)

: U UvOm'kn.kr.k7

tpv —


https://iecnorm.com/api/?name=95bcfff8dd8b1de6cc00cdb6f518ef82

— 3 —

b) Pourles casa = a,,, ety = ¥, (tension alternative max.)

Ulpv = UvOm : kn : k7

ou:

U,om = tension entre phases a vide la plus élevée sur le coté valve du transformateur .

k, = nombre de thyristors connectés en série dans les conditions d’essai, divisé par le nombre total de thyristors
connectés en série dans une valve compléte

k, = facteur de surtension temporaire dans le réseau alternatif incluant la surtension dynamique due au délestage

k; = coefficient de sécurité d’essai. Ce coefficient ne doit en aucun cas étre plus petit que le facteur de redondance
des thyristors (voir paragraphe 8.4)

k; =105

¢) Pourlescas o = a.;, et Yy = ¥Ymi, (tension alternative min.)

LL — LL L L L
Yipv = UvON RAp Ry Ry
ou
U,on = tension assignée entre phases a vide sur le c6té valve du transformate;
k, = nombre de thyristors connectés en série dans les conditions d’es3ai
connectés en série dans une valve compléte
k, = facteur de sous-tension temporaire de la composante fondast
ky = coefficient de sécurité d’essai
ky =09
12. |Essai d’allumage non périodiqu
Les objectifs principaux de Vessai d’a I’adéquation
des thyristors et des circuits assqciés bs thyristors a
la mise en servicg’ dans lg§ condition:
12.1
5 de polarité
4 avec le point
1ssi prés que
Si la valve ou module comporte un allumage de protection contre les surtensionf dans le sens
direct, "amplitude prévisible du choc de manceuvres doit étre spécifiée de fagon que la valve ou
module ne s’allume pas sous I’action de 'allumage de protection.
13. Essai en courant continu intermittent

Les objectifs principaux de I'essai sont de démontrer que la valve fonctionnera avec un

courant intermittent dans les conditions spécifiées ou déclarées et qu’elle ne sera
surchargée.

pas de ce fait
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b) For the cases a = ., andy = ¥, (max. a.c. voltage)
Ulpv = UvOm ’ kn ' k7
where:

U,om = highest no-load phase-to-phase voltage on the valve side of the transformer

k, = number of thyristors connected in series under test conditions, divided by the total number of thyristors
connected in series in a complete valve

k. = temporary overvoltage factor of the a.c. system, including dynamic overvoltage, due to load rejection

k; = a test safety factor. In no case shall this factor be smaller than the redundant thyristor factor (see Sub-clause 8.4)

k;, =105

¢) Forthecasesa = @ .. andy = ¥...(min. a.c. voltage) 7\

U

tpv

UVON : kn . ku ' k8

%

U.on F rated no-load phase-to-phase voltage on the valve side of the transformer \
umber of thyristors

kq, L number of thyristors connected in series under test conditions, divided
connected in series in a complete valve

k, - temporary fundamental component undervoltage factor of the a.c.
kg = a test safety factor
kg = 0.9

12.  Non-periodic firing test

Thg f the
thyrisfors and the associz ; it n the
thyristors at turn-on unds i

Thg test may be pe

If the test y s, itN\shall be demonstrated that these module tests are
test{s ¢ ¢ .

equivalent to e

12.1  Procé

Th{ e applications of positive polarity switching impulse voltage of
spect itude and waveshape determined in accordance with Item a) of|Sub-
clausg lication, the valve or module shall be fired as close as possible to the

crest of the y

If the e—or-module—incorporates—protectivefiringagainstovervoltages—inthe fosward

direction, the prospective amplitude of the switching impulse shall be specified so that the valve
or module does not fire due to the action of protective firing.

13. - Intermittent direct current test

The principal objectives of the test are to demonstrate that the valve will operate with inter-
mittent current under specified or declared conditions and that it will not thereby be
overstressed.
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L’essai peut étre effectué soit sur une valve compléte, soit sur modules. Le choix dépend

principalement du modeéle de valve et des facilités d’essai disponibles.
Note. — Les conditions spécifiées ou déclarées doivent tenir compte du fait que les conditions de fonctionnement sous
faible courant dépendent des spécifications du systéme. Les contraintes sur la valve pendant te fonction-

nement a courant continu intermittent dépendent des qualités de fonctionnement de la commande, et cela
doit étre spécifié.

13.1 Modalités et conditions d’essai

Soumettre la valve ou le module au courant continu dans la gamme entiére entre le courant
de transition auquel le courant continu devient intermittent et zéro, avec le courant et avec des
formes d’onde de tension aussi proches que possible de celles qui sont rencontrées par la valve
pour chaque condition critique pour ce qui est de 'amplitude et de la dyrée.

Les conditions critiques sont susceptibles d’inclure:

1) des courants légérement au-dessous du courant de transitiq
retenue est tres court;

}ervalle de

Lplus éleyges que celles de

5 contraintes
montage dos

13.2

schéma du
Aprés ce qui

fal de thyristors

délestage
redondance des

14. Essai au courant de défaut

Les objectifs principaux de I'essai sont de démontrer la bonne conception des thyrlstors la
bonne conception du refroidisseur des thyristors du point de vue thermique et la bonne répar-
tition du courant, si des thyristors connectés en parallele sont utilisés, pour les contraintes
apparaissant pendant un court-circuit dans les conditions les plus sévéres spec1ﬁe¢s.

Les essais sont effectués sur modules.
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The test may be performed on either a complete valve or on modules. The choice depends
mainly on the valve design and the test facilities available.
Note. — The specified or declared conditions shall take account of the fact that the operating conditions at low current

depend upon the system requirements. The valve stresses during the intermittent direct current operation will
depend upon the control performance and this shall be specified.

13.1 Procedure and test conditions

Subject the valve or module to direct current in the whole range between the transition
current, where the direct current becomes intermittent, and zero, with the current and voltage
waveforms as close as possible to those experienced by the valve for each criticat-eendition both
in resplect of amplitude and time duration.

Critjcal conditions are likely to include:

a) cufrents slightly below the transition current where the hold-off js
b) cufrent near zero where higher than normal reverse voltage

b the
br an

The]| test shall be performed using suitable test
appropriate service condition such as two 6-pul
appropriate synthetic test circuit.

13.2 Test values

The , : ridge
conve] he 3 onditions, shall be determined according to
the following:
where:

UvOm 9
k, . ristors
ko
ko Z ise 8.4)
ks =

14. Fault current test

The principal objectives of the test are to demonstrate proper design of the thyristors, proper
thermal design of the thyristor heat sink assembly and proper current sharing, if parallel
connected thyristors are used, for the stresses occurring during short-circuit under the most
onerous specified conditions.

Tests shall be performed on modules.
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Modalités

- Soumettre la valve 4 une arche de courant et a la tension de blocage consécutif, chacun ayant

une-forme d’onde aussi proche que possible du courant de défaut dans la condition la plus
sévére spécifiée.

Dans la plupart des conceptions de réseau, la condition de défaut en courant la plus sévére
pour la valve se présente lors du court-circuit d’un bras du redresseur dans les conditions de
fonctionnement suivantes: tension maximale d’enroulement de valve, capacité maximale en
court-circuit du réseau alternatif et angle de retard minimal avec tension de blocage consécutif
correspondant a la surtension de délestage du réseau et angle de retard minimal.

Les conditions de charge avant défaut et la temperature du fluide de refroidissement durant
I’essai doivent étre spécifiées. :

équivalant a la condition de service appropri€e, tels que deux pop

montage dos
a dos ou un circuit d’essai synthétique approprié.

Valeurs d’essai
La tension directe de blocage correspondant 4 datre A vide dans le
schéma du convertisseur en pont, dans les £onditi ppropri¢es, es{ déterminée

Uyom = tension entre phases la plus éley

k, = nombre de thy
connectés en sé

al de thyristors

délestage
de redondance

e de valves

un ensemble
la valve.

e valve. Les
image d’une
e surtensions

16.

valve’adj te, 'amorgage d’un parafoudre adjacent a la valve et I’application d
> I;I‘A
Ldefoudre-et-de-manceuvre-a-la-valve-en-service
Généralement, I'immunité-a certaines au moins de ces sources de perturbations peut €tre
¢4 by
vérifiée pendant les autres essais.

Les essais peuvent étre effectués sur la valve compléte ou sur des modules, suivant le modéle.

Vérification des auxiliaires
L’objectif principal du controle est de démontrer que les auxiliaires faisant partie de
I’ensemble de valves exécutent la fonction voulue.
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14.1 Procedure

Subject the module to one loop of current and subsequent blocking voltage, each having a
waveform as close as possible to the most severe fault current condition specified.

In most system designs, the most severe fault current condition for the valve occurs with a
short circuit across one rectifier arm, while operating at maximum valve winding voltage,
maximum a.c. system fault current level and minimum delay angle, with the subsequent
blocking voltage corresponding to the load rejection system voltage at the relevant short-circuit
level and minimum delay angle. /

The pre-fault load conditions and cooling medium temperature duronest shall be
specifred: v

to the

>an

The test shall be performed using suitable test circuits giving stre
appropriate service condition such as two 6-pulse bridges in back-f
apprgpriate synthetic test circuit.

14.2 Test|values

Th nhase : |in the
bridiE ion, priate test /conditions, shall be determiped in
3

Generally, immunity to at least some of these sources of interference can be checked during
other tests.

The tests may be performed on the complete valve or modules, depending upon the design.

16. Checking of auxiliarios

The principal objective of the check is to demonstrate that auxiliaries formmg part of the
valve unit perform the intended function.
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La meéthode d’essai doit étre choisie en prenant en considération le modéle réel de valve.
Geénéralement, certains contrdles de fonctionnement des auxiliaires peuvent étre faits pendant
les autres essais.

Les essais peuvent étre effectués sur une valve compléte, sur des modules ou sur des parties
représentatives de 'un des deux.

Essai d’échauffement

Les objectifs principaux de I’essai d’échauffement sont de démontrer que les échauffements
des composants les plus critiques par dissipation de chaleur sont dans les limites spécifiées, et
de vérifier qu’aucun composant ou matériau n’est soumis a des tempér%excessives.

L’essai peut étre effectué sur une valve compléte, sur des modules oy sur des\parties représen-
tatives de 'un des deux. '

ation de chaleur aux

Modalités

Soumettre la valve, le module ou les composants<critiques p d1ss1
conditions de fonctionnement spécifiées, et dé i 2 ~ bnditions de -
refroidissement les plus séveéres.

L’échauffement de I’assemb
référence convenable pour per
de la CEI).

n point de
lication 146

SSAIS DE PRODUCTION

xécution des essais cofiteux a ceux qui sont nécessairep. Cet article
dont la vérification représente le minimum essentiel dans un régime

dey essais de production spécifiés entre fournisseurs différenfs n’est pas
is Ta spécification du régime d’essai de la production tiendra plut6t| compte des
spéciales du modéle de valve et des composants, du degré et de la mesure dans

elle les composants sont préalablement essayés avant ’assemblage, ainsi que dgs techniques
et méthodes particuliéres de fabrication.

Le fournisseur doit, dans tous les cas, décrire en détail les méthodes d’essai et les circuits
d’essai associés par lesquels il se propose d’atteindre les objectifs d’essais de production
spécifiés. Sur la base de telles propositions, la specnﬁcatlon d’essai de production devra étre
convenue entre fournisseur et acheteur.

Certains essais de production seront effectués a titre d’essais individuels et les autres d’essais
par prélévements. Les essais devant atteindre les objectifs donnés aux paragraphes 19.1 a4 19.5
inclus sont susceptibles d’étre effectués comme essais individuels (paragraphe 6.1). D’autre part,
les essais devant atteindre les objectifs des paragraphes 19.6 et 19.7 peuvent étre soit des essais
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The test procedure shall be chosen having regard to the actual design of the valve. Generally,
certain checks of performance of the auxiliaries may be made during other tests. :

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

17. Temperature-rise test

17.1

18.

The principal objectives of the temperature-rise test are to demonstrate that temperature rises
of the most critical heat producing components are within specified limits, and tcyf_c\y that no

compoTTwmrmmm. :
The tgst may be performed on the complete valve, modules or the releva

Procedyre

arts ither)

Subject the valve, module or critical heat producing and currefits

" which result in the same losses in those components, as yfide 9 : : ns

and determine the temperature for the most onerous

K e measured at a suitaple
referenge point to allow the virtual temperature to\be ca see’l EC Publication 146).

DUCTION TESTS

General

It is erformance of costly tests to those which are necessary. This
clause § checking of which represents the essential minimum ip a
produgi /

Unif but

techniques.

The supplier shall in all cases describe in detail the test procedures, and the associated test
circuits, by which he proposes to meet the specified production test objectives. On the basis of
such. proposals the exact production test specification shall be agreed between upon supplier
and purchaser.

Some production tests will be performed as routine tests and others as sample tests. Tests to
meet the objectives given in Sub-clauses 19.1 to 19.5 inclusive, are likely to be performed as
routine tests (Sub-clause 6.1). On the other hand, tests meeting the objectives of Sub-clauses 19.6
and 19.7 may be either sample tests (Sub-clause 6.2) or routine tests, depending upon the


https://iecnorm.com/api/?name=95bcfff8dd8b1de6cc00cdb6f518ef82



