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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fiir die von CENELEC am 2015-09-01 angenommene Europ&ische Norm als DIN-Norm
ist 2016-07-01.

Fur DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1):2009-07 besteht eine Ubergangsfrist bis 2018-09-01.
Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1):2013-11.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 331 ,Leistungselektronik“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 22F ,Power electronics for electrical transmission and
distribution systems" erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
— bestatigt,

—  zurickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1):2009-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Definitionen der Begriffe “redundante Thyristorplatze®, ,Thyristorplatze* und ,Ventilabschnitte®
wurden zum besseren Verstandnis geandert.

b) Anmerkungen wurden ergénzt zu den Prifanforderungen fiir dielektrische Gleichspannungsprifungen
von Ventilbasis, Mehrfachventil und Ventil, die beschreiben, dass vor der Wiederholung der Priafungen
in umgekehrter Polaritat die Prifobjekte kurzgeschlossen und mehrere Stunden lang geerdet sein sollen.
Die gleiche Vorgehensweise sollte bei Beendigung der Gleichspannungspriifung erfolgen.

c) Tabelle 1 mit Anzahl zulassiger Thyristorplatzausfalle wahrend der Typprifungen wurde erganzt.
d) Die alternative Prifmethode fur Mehrfachventile wurde erganzt.

e) Es wurde spezifiziert, dass Fertigungspriifungen sowohl Stiickpriifungen als auch Stichprobenpriifungen
beinhalten kénnen.

f) Bei den Prifanforderungen fiir periodische Ein- und Ausschaltprifungen wurde erganzt, dass ein
Skalierungsfaktor fiir die Prifung der Ventilabschnitte angewendet werden soll.

g) Die deutsche Fassung wurde im Abschnitt 3 an die aktuellen Standardsétze angepasst.

Friihere Ausgaben

DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1): 1999-10, 2004-01, 2009-07
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Dokumenten

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Européisches
Dokument

Internationales
Dokument

Deutsches Dokument

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 60060 (alle Teile)

IEC 60060 (alle Teile)

DIN EN 60060 (VDE 0432)
(alle Teile)

VDE 0432 (alle Teile)

EN 60060-1

IEC 60060-1

DIN EN 60060-1 (VDE 0432-1)

VDE 0432-1

EN 60071-1

IEC 60071-1

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1)

VDE 0111-1

EN 60099 (alle Teile)

IEC 60099 (alle Teile)

DIN EN 60099 (VDE 0675)
(alle Teile)

VDE 0675 (alle Teile)

ersetzt durch:
EN ISO/IEC 17025

ersetzt durch:
ISO/IEC Guide 17025

ersetzt durch:
DIN EN ISO/IEC 17025

EN 60270 IEC 60270 DIN EN 60270 (VDE 0434) VDE 0434
EN 61803:1999 IEC 61803:1999 DIN EN 61803:2011-09 —

+ A1:2010 + A1:2010

EN 45001 ISO/IEC Guide 25 DIN EN 45001 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60060 (VDE 0432) (alle Teile), Hochspannungs-Priiftechnik

DIN EN 60060-1 (VDE 0432-1), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Begriffe und Priifbe-
dingungen

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1), Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und Anforderungen
DIN EN 60099 (VDE 0675) (alle Teile), Uberspannungsableiter

DIN EN 60270 (VDE 0434), Hochspannungs-Priiftechnik — Teilentladungsmessungen
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DIN EN 61803:2011-09, Bestimmung der Leistungsverluste in Hochspannungsgleichstrom-(HGU-)Strom-
richterstationen mit netzgefiihrten Stromrichtern (IEC 61803:1999 + A1:2010); Deutsche Fassung
EN 61803:1999 + A1:2010

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
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EUROPAISCHE NORM EN 60700-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Septomber 2015

ICS 29.200 Ersatz fur EN 60700-1:1998

Deutsche Fassung

Thyristorventile fiir Hochspannungsgleichstrom-Energietibertragung (HGU) —

Teil 1: Elektrische Prifung
(IEC 60700-1:2015)

Thyristor valves for high voltage direct current Valves a thyristors pour le transport d’énergie
(HVDC) power transmission — en courant continu a haute tension (CCHT) —
Part 1: Electrical testing Partie 1: Essais électriques

(IEC 60700-1:2015) (IEC 60700-1:2015)

Diese Europédische Norm wurde von CENELEC am 2015-09-01 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfilllen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten
Konigreich und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2015 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60700-1:2015 D
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 22F/341/CDV, zukinftige 2. Ausgabe der IEC 60700-1, erarbeitet vom SC 22F
.Power electronics for electrical transmission and distribution systems® des IEC/TC 22 ,Power electronic
systems and equipment®, wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als
EN 60700-1:2015 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop): 2016-06-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden miissen (dow): 2018-09-01
Dieses Dokument ersetzt EN 60700-1:1998.
Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60700-1:2015 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Européische Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60700 gilt fiir Thyristorventile mit Metalloxid-Uberspannungsableitern, die unmittelbar
zwischen den Ventilanschlissen angeschlossen sind, zur Verwendung in einem netzkommutierten Umrichter
fur die Hochspannungsgleichstrom-Energielibertragung oder als Teil eines Kurzkupplungssystems. Sie ist
eingeschrankt auf elektrische Typ- und Fabrikationspriifungen.

Die in dieser Norm festgelegten Prifungen basieren auf luftisolierten Ventilen. Bei anderen Ventiltypen
mussen die Priifanforderungen und Abnahmekriterien vereinbart werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60060 (alle Teile), High-voltage test techniques

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60099 (alle Teile), Surge arresters

IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 61803:1999, Determination of power losses in high-voltage direct current (HVDC) converter stations
IEC 61803:1999/AMD 1:2010"

ISO/IEC Guide 25, General requirements for the technical competence of testing laboratories®

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Begriffe der Isolationskoordination

311

Priifstehspannung

Wert einer Prifspannung mit Standard-Wellenform, bei der ein neues Ventil ohne irgendwelche Defekte
keine Uberschlage zeigt und alle anderen fiir die bestimmte Priifung festgelegten Annahmekriterien erfilllt,
wenn das Ventil einer vorgeschriebenen Anzahl von Anwendungen oder einer vorgeschriebenen Dauer der
Prufspannung unter den vorgeschriebenen Bedingungen ausgesetzt wird

3.1.2

Steilsto

(en: steep front impulse)

Spannungsimpuls mit einer kurzen Anstiegsflanke, dessen Anstiegszeit bis zum Spitzenwert geringer als die
eines genormten BlitzstoRRes, aber nicht geringer als die einer sehr schnell ansteigenden Spannung nach
IEC 60071-1 ist

" Es gibt eine konsolidierte Ausgabe 1.1 (2011), die IEC 61803:1999 und deren Anderung 1:2010 enthlt.

2 Zurickgezogen.
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir diese Norm wird ein SteilstoB fur Priifungszwecke in Bild 1 angegeben.

o

c |

= * .

e Steilheit S

[1:3

&

0274 =7 --=—— Spitzenwert U/
©
o
~— Q05U
B Zeit
. 7

Legende
U Festgelegter Spitzenwert des Steilstolles (kV)
S  Festgelegte Steilheit des SteilstoRes (kV/us)

Ty Virtuelle Anstiegszeit% (us)

Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt werden:

a) Der Spitzenwert der aufgezeichneten Priifspannung muss U + 3 % betragen. Diese Grenzabweichung ist die gleiche
wie in |EC 60060 fur den genormten Blitzstol3.

b) Der Spannungsverlauf des Anstiegs der aufgezeichneten Priifspannung muss sich in einem Bereich von mindestens
0,6 U vollsténdig innerhalb zweier paralleler Linien der Steilheit S und des Abstandes 0,2 T; befinden.
c) Der Wert der Prifspannung bei T, darf nicht geringer sein als 0,5 U. T, ist der Zeitraum zwischen dem Beginn und

dem Zeitpunkt, zu dem die Spannung auf die Halfte des Spitzenwertes der Wellenform abgefallen ist, was durch
Systemstudie ermittelt wird. Es muss jedoch gesichert sein, dass ein unbeabsichtigtes du/dr-Schalten des Thyristors
adaquat nachgewiesen wird.

Bild 1 — SteilstoR-Priifspannung

3.1.3

innere und dulfere Isolation

Luft auRRerhalb der Bauteile und Isoliermaterialien des Ventils, die sich innerhalb des Profils des Ventils oder
des Mehrfachventils befinden, wird als Teil des inneren Isolationssystems des Ventils betrachtet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die &ulere Isolierung ist die Luft zwischen der duleren Oberflaiche des Ventils oder des
Mehrfachventils und seiner Umgebung.

314

Schutzziindung des Ventils 3
Mittel zum Schutz der Thyristoren vor Uberspannung durch deren Ziinden bei einer vorbestimmten Spannung
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3.2 Begriffe des Ventilaufbaus

3.21

Ventilbasis

Teil des Ventils, der den aktiven Teil des Ventils, in dem die Ventilabschnitte untergebracht sind, mechanisch
trégt und elektrisch gegen Erde isoliert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Ventilteil, der deutlich in einer diskreten Form als eine Ventilbasis erkennbar ist, braucht
nicht in allen Ventilkonstruktionen vorhanden sein.

3.2.2

Ventilgeriist

Teil des mechanischen Aufbaus, der die Thyristorplatze eines Ventils mechanisch fixiert und entsprechend
der Spannung gegen Erde isoliert ist

3.2.3

redundante Thyristorplatze

héchste Anzahl von Thyristorpldtzen in einem Ventil, die von auflen oder intern wahrend des Betriebes
kurzgeschlossen werden kénnen, ohne den mit Typprifungen nachgewiesenen sicheren Betrieb des Ventils
zu beeinflussen, und die, wenn sie Uberschritten wird, entweder die Abschaltung des Stromrichters erfordern
wirde, um die ausgefallenen Thyristoren auszuwechseln, oder die Akzeptanz eines erhohten Ausfallrisikos
bedeutet

3.24

VentilfuBpunktelektronik

Elektronikeinheit auf Erdpotential, welche die Schnittstelle zwischen dem Steuerungssystem des Umrichters
und den Thyristorventilen bildet

3.25

Thyristorplatz

Teil eines Thyristorventils, bestehend aus einem Thyristor oder parallel geschalteten Thyristoren, mit den
unmittelbar zugehdérigen Hilfseinrichtungen und einer gegebenenfalls vorhandenen Drosselspule

3.26

Ventilabschnitt

elektrische Baueinheit, bestehend aus einer Anzahl Thyristoren und weiteren Komponenten, die dieselben
elektrischen Eigenschaften besitzt wie das vollstandige Thyristorventil

3.2.7

Mehrfachventil

MVU

Baueinheit, die aus mehreren Ventilen besteht mit einer gemeinsamen mechanischen Tragkonstruktion

3.3 Begriffe fiir Typpriifungen

ANMERKUNG Die Priifungen, die durchgefiihrt werden, um zu tberpriifen, dass die Ventilkonstruktion die festgelegten
Anforderungen erfillt. In dieser Norm werden Typpriifungen in zwei Hauptkategorien eingeteilt: dielektrische Prifungen
und Funktionsprifungen.

3.31
dielektrische Priifungen
Prifungen, die durchgefiihrt werden, um die Hochspannungseigenschaften des Ventils zu tiberpriifen

3.3.2

Funktionspriifungen

Prufungen, die durchgefiihrt werden, um die Einschalteigenschaften, die Abschalteigenschaften und die
Eigenschaften hinsichtlich Stromfilhrung des Ventils zu tberpriifen

Documenpts

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60700-1:2016-07


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-60700-1-2016-07
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-60700-1-2016-07

DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1):2016-07
EN 60700-1:2015

3.4 Begriffe fiir Fertigungspriifungen

ANMERKUNG Die Prifungen, die durchgefihrt werden, um die ordnungsgeméfe Herstellung zu tberpriifen, damit die
Eigenschaften eines Ventils den festgelegten Eigenschaften entsprechen.

3.41

Stiickpriifungen
Fertigungspriifungen, die an allen Ventilen, Ventilabschnitten oder Komponenten durchgefiihrt werden

3.4.2

Stichprobenprifungen

Fertigungspriifungen, die an einer kleinen Anzahl von Ventilen, Ventilabschnitten oder Komponenten durch-
gefuhrt werden, die wahllos einem Fertigungslos entnommen werden

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Leitlinien zur Durchfiihrung von Typpriifungen

411 Ersatznachweis

Jede Ventilausfihrung muss den in dieser Norm vorgeschriebenen Typprifungen unterzogen werden. Falls
das Ventil nachweisbar einem bisher gepriiften ahnlich ist, darf der Lieferant, anstatt eine Typprifung
durchzufiihren, einen Prifbericht einer vorangegangenen Typpriiffung dem Ké&ufer zur Berlcksichtigung
Ubergeben. Dieser sollte durch einen getrennten Bericht begleitet werden, der die Unterschiede in der
Bemessung und Konstruktion beschreibt und darstellt, wie die Referenz-Typprifung den Prifzielen der
vorgeschlagenen Ausfilhrung gendgt.

4.1.2 Priifobjekt

Das Prifobjekt sollte den folgenden Anforderungen entsprechen:

a) Bestimmte Typprifungen kénnen entweder an einem vollstandigen Ventil oder an Ventilabschnitten, wie
in Tabelle 2 angegeben, durchgefiihrt werden. Fur Typprufungen an Ventilabschnitten muss die Gesamt-
zahl der gepriften Ventilabschnitte mindestens so groR® sein wie die Anzahl der Abschnitte in einem
vollstéandigen Ventil.

b) Die gleichen Ventilabschnitte missen fiur alle Typprifungen verwendet werden, sofern nicht anders
angegeben.

c) Vor Beginn der Typprifungen sollte nachgewiesen werden, dass das Ventil, die Ventilabschnitte und/
oder ihre Komponenten die Fertigungsprifungen zur Sicherstellung der korrekten Herstellung bestanden
haben.

41.3 Reihenfolge der Priifungen
Die vorgeschriebenen Typpriifungen kénnen in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Prifungen mit Teilentladungsmessung kénnen zuséatzliches Vertrauen schaffen, wenn sie am Ende des
Programms der dielektrischen Prifungen durchgefiihrt werden.

4.1.4 Priufverfahren

Die Prifungen missen nach IEC 60060 durchgefiihrt werden, wenn anwendbar. Die Kompetenz der Priif-
und Kalibrierlaboratorien sollte dem ISO/IEC Guide 17025 entsprechen.

4.1.5 Umgebungstemperatur fiir das Priifen

Die Prufungen missen bei der in der Prifeinrichtung vorherrschenden Umgebungstemperatur durchgefiihrt
werden, sofern nicht anders vorgeschrieben.
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4.1.6 Priffrequenz

Dielektrische Priafungen mit Wechselspannung kénnen entweder bei 50 Hz oder bei 60 Hz durchgefiihrt
werden. Fir die Funktionspriifungen sind die spezifischen Anforderungen betreffend der Priiffrequenz in den
entsprechenden Abschnitten angegeben.

4.1.7 Priifberichte

Bei Beendigung der Typpriifungen muss der Lieferant Typpriifberichte in Ubereinstimmung mit Abschnitt 16
bereitstellen.

4.2 Atmospharische Korrektur

Eine Korrektur der Prifspannungen nach den atmosphérischen Bedingungen nach IEC 60060-1 muss
angewendet werden, wenn dies im entsprechenden Abschnitt vorgeschrieben ist. Die Referenzbedingungen,
auf die sich die Korrektur bezieht, missen wie folgt sein.

—  Druck:

a) Wenn die Isolationskoordination des gepriiften Teils des Thyristorventils auf die genormten Be-
messungsstehspannungen nach |IEC 60071-1 zuriickzufihren ist, gelten die Korrekturfaktoren nur
far Hohen Gber 1 000 m. Wenn also die H6he a4 an dem Ort, an dem die Einrichtung installiert

werden wird, < 1 000 m ist, ist der Normalluftdruck (b5 = 101,3 kPa) ohne Korrektur der Hohe anzu-
wenden. Ist a5 >1000m, wird das Normverfahren nach |EC 60060-1 angewendet, mit der
Ausnahme, dass der Bezugsluftdruck bq durch den far eine Hohe von 1 000 m (b4 ggg ) geltenden
Luftdruck ersetzt wird.

b) Ist die Isolationskoordination des gepriften Teils des Thyristorventils nicht auf die genormten
Bemessungsstehspannungen nach |EC 60071-1 zuriickzufihren, wird das Normverfahren nach
IEC 60060-1 mit dem Bezugsluftdruck b, (bg = 101,3 kPa) angewendet.

—  Temperatur: hochste Nenntemperatur der Ventilhalle (°C);

— Luftfeuchte: niedrigste absolute Nennluftfeuchte der Ventilhalle (g!ma).

Die zu verwendenden Werte mussen vom Lieferanten festgelegt werden.
4.3 Behandlung der Redundanz

4.3.1 Dielektrische Priifungen

Bei allen dielektrischen Prifungen zwischen den Ventilklemmen missen die redundanten Thyristorplatze
kurzgeschlossen werden mit der méglichen Ausnahme der Ventilpriifung mit nichtperiodischer Ziindung
(siehe 8.4). Die Lage der kurzzuschlieRenden Thyristorplatze muss zwischen Kéufer und Lieferant vereinbart
werden.

ANMERKUNG Abhangig von der Auslegung kénnen Einschrdnkungen hinsichtlich der Verteilung der kurzge-

schlossenen Thyristorplatze auferlegt werden. Beispielsweise kann es eine héchstzuldssige Anzahl kurzgeschlossener
Thyristorplatze in einem einzelnen Ventilabschnitt geben.

4.3.2 Funktionspriifungen

Bei den Funktionsprifungen dirfen redundante Thyristorpldtze nicht kurzgeschlossen werden. Die ver-
wendeten Prifspannungen missen mittels eines Skalierungsfaktors &, angepasst werden:

= Nt

TN -N,
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Dabei ist
Nt die Anzahl der in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Prifling;
N; die Gesamtzahl der in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Ventil;

N, die Gesamtzahl der redundanten in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Ventil.

4.4 Kiriterien fiir die erfolgreiche Typpriifung

441 Allgemeines

Erfahrungen der Industrie haben gezeigt, dass es selbst bei sorgfaltigster Ventilbemessung nicht méglich ist,
gelegentliche zufallige Fehlfunktionen von Komponenten der Thyristorplatze wahrend des Betriebes zu
vermeiden. Obwohl diese Fehlfunktionen belastungsabhangig sein kénnen, werden diese soweit als zufallig
betrachtet, als die Ursache der Fehlfunktion oder der Beziehung zwischen der Fehlerrate und der Belastung
nicht vorhersehbar oder einer prazisen quantitativen Bestimmung nicht zugénglich ist. Typprifungen setzen
Ventile oder Ventilabschnitte innerhalb einer kurzen Zeit vielfachen Belastungen aus, die im Allgemeinen den
unginstigsten Belastungen entsprechen, die in der Anlage nur wenige Male wéahrend der Lebenszeit des
Ventils auftreten. Unter Beriicksichtigung des Vorstehenden gestatten die nachstehenden Kriterien fir die
erfolgreiche Typpriifung daher, dass eine geringe Anzahl von Thyristorplatzen wéhrend der Typprifung
ausfallt, vorausgesetzt, dass die Ausfélle selten sind und keine Systematik aufweisen, die auf eine
ungeeignete Bemessung hindeutet.

4.4.2 Kriterien fur Thyristorplitze

Fur die Thyristorplatze gelten die folgenden Kriterien:

a) Falls durch eine in Abschnitt 5 aufgefuhrten Typprifung mehr als ein Thyristorplatz (alternativ mehr als
1% der in Reihe geschalteten Thyristorpldtze in einem vollstdndigen Ventil, falls gréRer) kurzge-
schlossen worden ist, muss dies als Versagen des Ventils bei den Typpriifungen angesehen werden.

b) Falls nach einem Prifschritt ein Thyristorplatz (oder mehrere, sofern innerhalb der 1-%-Grenze) kurz-
geschlossen ist (sind), dann ist der ausgefallene Platz (sind die ausgefallenen Platze) zu erneuern, und
der entsprechende Prifabschnitt ist zu wiederholen.

c) Falls die kumulative Anzahl kurzgeschlossener Thyristorplatze wahrend aller Typpriifungen mehr als 3 %
der in Reihe geschalteten Thyristorpldtze in einem vollstdndigen Ventil betrdgt, gilt die komplette
Typprifung als nicht bestanden.

d) Falls Typprifungen an Ventilabschnitten durchgefiihrt werden, gelten ebenfalls die vorstehenden
Annahmekriterien, da die Anzahl der gepriften Ventilabschnitte nicht geringer als die Anzahl der
Abschnitte in einem vollstéandigen Ventil sein darf (siehe 4.1.2 a)).

e) Das Ventil oder die Ventilabschnitte muss/missen nach jeder Typprifung Gberprift werden, um zu
bestimmen, ob einer der Thyristorplatze kurzgeschlossen ist oder nicht. Ausgefallene Thyristoren oder
Hilfskomponenten, die wahrend oder am Ende einer Typpriifung entdeckt werden, durfen vor weiterem
Prifen ersetzt werden.

f) Beim Beenden des Prifprogramms muss das Ventil oder missen die Ventilabschnitte einer Reihe von
Kontrollprifungen unterzogen werden, welche mindestens enthalten miissen:

— Kontrolle der Spannungsfestigkeit der Thyristorplatze sowohl in Vorwérts- als auch in Rickwaérts-
richtung;

—  Kontrolle der Thyristor-Ansteuerungsbaugruppen, sofern vorhanden;
—  Kontrolle der Thyristor-Uberwachungsbaugruppen:;

— Kontrolle der Uberspannungs-Schutzkreise der Thyristorplatze durch Anlegen transienter
Spannungen Uber und unter dem (den) Schutzziindpegel(n) sofern vorhanden;

— Kontrolle der Beschaltungskreise zur Spannungsaufteilung.
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g) Kurzschliisse der Thyristorplatze, die wahrend der Kontrollpriifungen auftreten, missen als Teil der
vorstehend angegebenen Annahmekriterien gezahlt werden. Zuséatzlich zu den kurzgeschlossenen
Platzen darf die Gesamtzahl der Thyristorplatze, die Fehler aufweisen, welche nicht zu Kurzschlissen
der Thyristorplatze fiihrten und die wahrend des Typprifungsprogramms entdeckt wurden, 3 % der in
Reihe geschalteten Thyristorplatze in einem vollstandigen Ventil nicht Uberschreiten. Wenn die Gesamt-
zahl solcher Platze 3 % ubersteigt, missen Art der Fehler und ihre Ursache betrachtet und zusétzliche
MaRnahmen, falls es welche gibt, zwischen Kaufer und Lieferant vereinbart werden.

h) Beim Anwenden der Prozent-Kriterien zur Bestimmung der gréften zuldssigen Anzahl kurzgeschlos-
sener Thyristorplatze und der groften zuldssigen Anzahl von Platzen mit Fehlern, welche nicht zu
Kurzschlussen der Thyristorplatze flhrten, ist es Ubliche Praxis, auf die nachsthéhere ganze Zahl
aufzurunden, wie in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 — Zuldssige Fehler der Thyristorpldtze wéahrend der Typpriifungen

Anzahl der Thyristorplédtze in | Anzahl der Thyristorplatze, die | Anzahl der Thyristorplitze, die Zusatzliche Anzahl der
einem vollstindigen Ventil bei einer der Typpriifungen bei allen Typpriifungen durch Thyristorplitze, bezogen
abziglich der Anzahl durch Kurzschluss Kurzschluss ausgefallen sein | auf alle Typpriifungen, die
redundanter Platze (N, - V) ausgefallen sein diirfen diirfen zu einem Fehler, jedoch
nicht zu einem Kurzschluss
gefiihrt haben
bis 33 1 1 1
34 bis 67 1 2 2
68 bis 100 1 3 3
101 bis 133 2 4 4
usw.

Die Verteilung der kurzgeschlossenen Platze und weiterer Fehler der Thyristorplatze am Ende aller
Typprifungen muss im Wesentlichen zuféllig sein und darf keine Systematik aufweisen, die auf eine
ungeeignete Bemessung hindeutet.

4.4.3 Kriterien fiir das Ventil als Ganzes

Ein Versagen der gemeinsamen elektrischen Bauteile oder ein duRerer Uberschlag tber gemeinsame
elektrische Bauteile, die mehr als einem Thyristorplatz des Ventils zugeordnet sind, oder ein Durchschlag in
Isolierstoffen, die einen Teil des Ventilgerusts, der Kuhlleitungen, der Lichtleiter oder anderer isolierender
Teile des Impulsuibertragungs- und -verteilungssystems bilden, darf nicht zugelassen werden.

Die Oberflachentemperaturen der Komponenten und Leiter ebenso wie die zugeordneten stromfilhrenden

Verbindungen und Anschlisse sowie die Temperatur benachbarter Montageoberflichen missen zu jeder
Zeit innerhalb der zulassigen Grenzen der Auslegung bleiben.
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