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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2011-05-26 angenommene Européische Norm und die am
2013-05-31 angenommene Anderung A1 und die am 2017-05-17 angenommene Anderung A2 als DIN-Norm
ist 2018-01-01.

Fur DIN EN 61954 (VDE 0553-100):2014-02 besteht eine Ubergangsfrist bis 2020-05-17.
Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 61954/A2 (VDE 0553-100/A2):2016-02.

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 |EC-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.

Die Anderung A1 wurde in den Text eingearbeitet und durch einen senkrechten Strich und die
Kennzeichnung ,A1“ am linken Seitenrand markiert.

A1

Die Anderung A2 wurde in den Text eingearbeitet und durch einen senkrechten Strich und die
P, | Kennzeichnung ,A2" am linken Seitenrand markiert.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 61954 (VDE 0553-100):2014-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) normative Verweisungen und Tabelle 2 wurden angepasst;

b) die Deutsche Fassung wurde im Abschnitt 2 an die aktuellen Standardtexte angepasst.

Frithere Ausgaben

DIN EN 61954 (VDE 0553-100): 2000-07, 2004-01, 2012-01, 2014-02

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Fur 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.

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

) Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61954:2018-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61954-2018-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61954-2018-01

DIN EN 61954 (VDE 0553-100):2018-01

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen

Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1
Europaisches Internationales Klassifikation im
Dokument Dokument Deutsches Dokument VDE-Vorschriftenwerk
EN 60060 IEC 60060 DIN EN 60060 (VDE 0432) VDE 0432
(alle Teile) (alle Teile) (alle Teile)
EN 60060-1 |IEC 60060-1 DIN EN 60060-1 (VDE 0432-1) VDE 0432-1
EN 60060-2 IEC 60060-2 DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2) VDE 0432-2
EN 60071 IEC 60071 DIN EN 60071 (VDE 0111) VDE 0111
(alle Teile) (alle Teile) (alle Teile)
EN 60071-1:2006 IEC 60071-1:2006 DIN EN 60071-1 VDE 0111-1
+ A1:2010 + A1:2010 (VDE 0111-1):2006-11
ersetzt durch:
DIN EN 60071-1 VDE 0111-1
(VDE 0111-1):2010-09
EN 60270 IEC 60270 DIN EN 60270 (VDE 0434) VDE 0434
EN 60700-1:2015 IEC 60700-1:2015 DIN EN 60700-1 VDE 0553-1
(VDE 0553-1):2016-07

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 Priifbedin-

gungen

DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Messsysteme

DIN EN 60071 (VDE 0111) (alle Teile), Isolationskoordination

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1):2010-09, Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und Anforde-
rungen (IEC 60071-1:2006 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 60071-1:2006 + A1:2010

DIN EN 60270 (VDE 0434), Hochspannungs-Priiftechnik — Teilentladungsmessungen

DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1):2016-07, Thyristorventile fir Hochspannungsgleichstrom-Energielbertragung
(HGU) — Teil 1: Elektrische Priifung (IEC 60700-1:2015); Deutsche Fassung EN 60700-1:2015
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EUROPAISCHE NORM EN 61954

Juni 2011
EUROPEAN STANDARD Septomber 2013
NORME EUROPEENNE i 2017

ICS 31.080.20; 29.240.99

Deutsche Fassung

Statische Blindleistungskompensatoren (SVC) —

Prufung von Thyristorventilen
(IEC 61954:2011 + A1:2013 + A2:2017)

Static VAR compensators (SVC) — Compensateurs statiques de puissance réactive
Testing of thyristor valves (SVC) -
(IEC 61954:2011 + A1:2013 + A2:2017) Essais des valves a thyristors

(IEC 61954:2011 + A1:2013 + A2:2017)

Diese Européaische Norm wurde von CENELEC am 2011-05-26, die A1 am 2013-05-31 und die A2 am
2017-05-17 angenommen. CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung
zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen 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, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten

S cENELEC

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

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

© 2017 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61954:2011 + A1:2013 + A2:2017 D
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EN 61954:2011 + A1:2013 + A2:2017

Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 22F/217/CDV, zukinftige 2. Ausgabe von IEC 61954, ausgearbeitet von dem
SC 22F ,Power electronics for electrical transmission and distribution systems“ des IEC/TC 22 ,Power
electronic systems and equipment®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von
CENELEC am 2011-05-26 als EN 61954 angenommen.

Diese Européische Norm ersetzt EN 61954:1999 + A1:2003.

EN 61954:2011 enthalt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen gegeniiber EN 61954:1999
+ A1:2003:

a) Die Definitionen der Begriffe ,Thyristorplatz®, ,Ventilabschnitt®, ,VentilfuRpunktelektronik” und ,redun-
dante Thyristorplatze” wurden zur Verdeutlichung geandert.

b) Es wurden Bedingungen fir die Prifungen von Thyristorventilabschnitten anstatt von kompletten
Thyristorventilen definiert.

c) Die Anforderung, dass, wenn ein Thyristorplatz infolge einer Typprifung kurzgeschlossen ist, der
ausgefallene Thyristorplatz repariert und diese Typprifung wiederholt werden muss, wurde hinzugefigt.

d) Die Zeit, die Anfangsprifspannung von 50 % auf 100 % wahrend der Wechselspannungs-Isolations-
prufungen an TSC-, TCR- oder TSR-Ventilen anzuheben, wurde auf ungefahr 10 s gesetzt.

e) Sowohl die Dauer der Prifspannung U, wahrend der Wechselspannung-Gleichspannung-Isolations-
prufungen zwischen TSC-Ventilanschlissen und Erdpotential als auch die Dauer U,,, wahrend der
Isolationspriifungen zwischen TSC-Ventilen (nur fiur MVU) wurden von 30 min auf 3 h geandert.

f) Der Bezug auf die Anzahl der Impulse je Minute der periodischen Teilentladung, die wahrend Wechsel-
spannung-Gleichspannung-Isolationspriiffungen an TSC-Ventilen aufgezeichnet werden und die den
erlaubten Pegel Gberschreiten, wurde entfernt.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN und CENELEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
tibernommen werden muss (dop): 2012-02-26

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden miissen (dow): 2014-05-26
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefiigt.
Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61954:2011 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abéanderung als
Europaische Norm angenommen.
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DIN EN 61954 (VDE 0553-100):2018-01
EN 61954:2011 + A1:2013 + A2:2017

Vorwort zu A1

Der Text des Dokuments 22F/274/CDV, zukinftige IEC 61954:2011/A1, 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 61954:2011/A1:2013 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):  2014-03-27
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden missen (dow): 2016-05-31
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 diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.
Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm I|EC 61954:2011/A1:2013 wurde von CENELEC ohne irgendeine
Abanderung als Europaische Norm angenommen.
Europaisches Vorwort zu A2
Der Text des Dokuments 22F/409/CDV, zukinftige IEC 61954:2011/A2, 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 61954:2011/A2:2017 angenommen.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
~ Gbernommen werden muss (dop):  2018-02-17
<

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden milssen (dow):  2020-05-17

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 diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61954:2011/A2:2017 wurde von CENELEC ohne irgendeine
Abénderung als Europadische Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Internationale Norm legt Typprifungen, Abnahmepriifungen und unverbindliche Priiffungen
von Thyristorventilen fest, die in thyristorgesteuerten Drosseln (TCR) — (en: thyristor controlled reactors),
thyristorgeschalteten Drosseln (TSR)— (en: thyristor switched reactors) und thyristorgeschalteten
Kondensatoren (TSC) - (en: thyristor switched capacitors), die einen Teil von statischen Blindleistungs-
kompensatoren (SVC)- (en: static VAR compensators) fiir Anwendungen in Starkstromnetzen bilden,
verwendet werden. Die Anforderungen der Norm gelten sowohl fir Einzelventil-Baueinheiten (eine Phase) als
auch fir Mehrfachventil-Baueinheiten (mehrere Phasen).

Die Abschnitte 4 bis 7 beschreiben die Typprifungen, d. h. Prifungen, die ausgefiihrt werden, um nachzu-
weisen, dass die Ventilbauart die festgelegten Anforderungen erfillt. Abschnitt 8 enthalt Abnahmeprifungen,
die zum Nachweis der richtigen Herstellung ausgefiihrt werden. Die Abschnitte 9 und 10 beschreiben unver-

bindliche Prifungen, d. h. Prifungen, die zusatzlich zu Typprifungen und Abnahmepriifungen durchgefihrt
werden kénnen.

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
(einschlieBlich 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 60060-2, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 60071 (alle Teile), Insulation co-ordination

>, IEC 60071-1:2006, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 60071-1:2006/AMD1:2010

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

P IEC 60700-1, 2015, Thyristor valves for high-voltage direct current (HVDC) power transmission — Part 1:
Electrical testing

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Thyristorplatz

Teil eines Thyristorventils, bestehend aus einem Thyristor oder parallel oder antiparallel geschalteten
Thyristoren und deren unmittelbar zugeordneten Hilfseinrichtungen und der gegebenenfalls vorhandenen
Drosselspule

3.2
Thyristor(serien)strang
in Reihe geschaltete Thyristoren, die eine Richtung des Thyristorventils bilden

3.3

Ventildrossel
Drossel, die in einigen Ventilen zur Begrenzung der Spannungsbeanspruchungen enthalten ist
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ANMERKUNG Zum Zweck der Priifung wird sie als Bestandteil des Ventils angesehen.
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Ventilabschnitt

elektrische Baugruppe, bestehend aus einer Anzahl Thyristoren und weiteren Bauelementen, die dieselben
elektrischen Eigenschaften aufweist wie das vollstandige Thyristorventil, jedoch nur einen Teil der vollstan-
digen Spannungssperrfahigkeit des Thyristorventils hat, und die fur Prifungen verwendet werden kann

3.5

Thyristorventil

elektrisch und mechanisch zusammengefasste Baugruppe aus Thyristorplétzen, vollstdndig mit allen Verbin-
dungen, Hilfsbauelementen und mechanischen Aufbauten, die mit jeder Phase der Drossel oder des
Kondensators eines SVC in Reihe geschaltet werden kann

3.6

Ventilaufbau

physikalischer Aufbau, der die Ventile auf dem entsprechenden Pegel gegeniiber dem Erdpotential und
gegeneinander isoliert

3.7

VentilfuBpunktelektronik

VBE (en: valve base electronics)

Elektronikbaueinheit auf Erdpotential, die die Schnittstelle zwischen dem Steuerungssystem des statischen
Blindleistungskompensators und den Thyristorventilen ist

3.8

Mehrfachventil

MVU (en: multiple valve unit)

Baugruppe aus mehreren Ventilen mit demselben physikalischen Aufbau, die fur Zwecke der Priifung nicht
getrennt werden kann (z. B. Drehstromventile)

3.9

redundante Thyristorplatze

maximale Anzahl der Thyristorplatze im Thyristorventil, die von aulen oder intern wahrend des Betriebes
kurzgeschlossen werden koénnen, ohne den mit Typprifungen nachgewiesenen sicheren Betrieb des
Thyristorventils zu beeinflussen und die, wenn sie (berschritten wird, entweder die Abschaltung des
Thyristorventils erfordern wiirde, um die ausgefallenen Thyristoren auszuwechseln, oder die Akzeptanz eines
erhéhten Ausfallrisikos bedeutet

3.10
Schutz gegen Spannungsdurchbruch
VBO (en: voltage breakover)

Mittel zum Schutz der Thyristoren vor lberméaRiger Spannung, indem sie bei einer vorbestimmten Spannung
geziindet werden

4 Allgemeine Anforderungen an Typpriufungen, Abnahmeprifungen und
unverbindliche Priifungen

41 Zusammenfassung der Priifungen

Tabelle 1 verzeichnet die in den nachfolgenden Abschnitten angegebenen Priifungen.
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Tabelle 1 — Verzeichnis der Priifungen

Unterabschnitt
Priifung Priifgegenstand
TCRITSR TSC

Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen und Erdpotential (Typpriifungen)

Wechselspannungspriifung 51.2 Ventil
Wechselspannungs-Gleichspannungspriifung 6.1.2 Ventil
Blitzstofispannungsprifung 51.3 6.1.3 Ventil

Isolationspriifungen zwischen Ventilen (nur MVU) (Typpriifungen)

Wechselspannungspriifung 522 MVU
Wechselspannungs-Gleichspannungspriifung 6.2.2 MvU
BlitzstoRspannungspriifung 523 6.2.3 MVU

Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen (Typprifungen)

Wechselspannungspriifung 53.2 Ventil
Wechselspannungs-Gleichspannungspriifung 6.3.2 Ventil
SchaltstoRspannungspriifung 5.3.3 6.3.3 Ventil

Funktionspriifungen (Typpriifungen)

Prifung mit periodischer Zundung und Léschung 541 Ventil oder Ventilabschnitt
Uberstrompriifung 6.4.1 Ventil oder Ventilabschnitt
Prifung der Mindestwechselspannung 542 6.4.2 Ventil oder Ventilabschnitt
Erwarmungspriifung 543 6.4.3 Ventil oder Ventilabschnitt

Priifung der elektromagnetischen Stérungen (Typpriifungen)

SchaltstoRspannungspriifung 7.2.2 7.2.2 Ventil
Priifung mit nichtperiodischen Ziindimpulsen 723 723 Ventil
Abnahmepriifungen

Sichtpriifung 8.2 8.2
Verbindungsprifung 8.3 8.3

Priifung der Spannungsteilerstromkreise 8.4 8.4

Priifung der Spannungsfestigkeit 8.5 8.5

Prifung der Hilfsausristungen 8.6 8.6

Zindpriifung 8.7 8.7

Priifung des Kiihlsystemdruckes 8.8 8.8
Teilentladungspriifungen 8.9 8.9

Optionale Priifungen

Uberstrompriifung 9.1 Ventil oder Ventilabschnitt
Positive Spannungstransiente wahrend der Sperr- 9.2 10.1 Ventil oder Ventilabschnitt
verzégerungsprifung
Pritfung mit nichtperiodischen Ziindimpulsen 9.3 10.2 Ventil
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4.2 Zweck der Priifungen

421 Allgemeines

Die beschriebenen Priifungen gelten fir das Ventil (oder Ventilabschnitte), den Ventilaufbau und jene Teile
des Kuhlmittelverteilungssystems sowie der Zind- und Uberwachungsstromkreise, die im Ventilaufbau
enthalten sind oder zwischen den Ventilaufbau und das Erdpotential geschaltet sind. Andere Ausriistungen
wie die Ventilsteuerung, der Ventilschutz und die VentilfuBpunktelektronik kénnen fiir den Nachweis der
richtigen Arbeitsweise des Ventils wahrend der Prifung von Bedeutung sein, sind jedoch nicht selbst
Gegenstand der Prifungen.

4.2.2 Isolationspriifungen

4.2.21 Allgemeines

Es sind Prifungen fiir die nachfolgenden Spannungsbeanspruchungen festgelegt:

—  Wechselspannung;

— kombinierte Wechsel- und Gleichspannung (nur TSC);

— Stoflspannungen.

Im Interesse der Normung mit anderen Ausristungen sind BlitzstoRspannungsprifungen zwischen Ventil-

anschlissen und Erdpotential und bei MVU auch zwischen den Ventilen enthalten. Fir Prafungen zwischen
Ventilanschlissen ist als StoRspannungsprifung nur eine SchaltstoRspannungsprifung festgelegt.

4.2.2.2 Prifungen am Ventilaufbau

Die Prifungen sind fur die Anforderungen an die Spannungsfestigkeit zwischen einem Ventil (mit kurzge-
schlossenen Anschlissen) und Erdpotential und auch zwischen den Ventilen fur MVU angegeben. Die
Prifungen missen nachweisen, dass:

— ausreichend bemessene Luftstrecken vorgesehen wurden, um einen Uberschlag zu verhindern;

— keine zerstérende Entladung in der Isolierung des Ventilaufbaus, in den Kihlkandlen, Lichtwellenleitern
und anderen Isolierteilen der Impulsiibertragungs- und -verteilungssysteme auftritt;

— Teilentladungseinschalt- und -ausschaltspannungen unter Wechsel- und Gleichstrombedingungen
oberhalb der héchsten Dauerbetriebsspannung, die am Ventilaufbau auftritt, liegen.

4.2.2.3 Priifungen zwischen Ventilanschliissen

Der Zweck dieser Priifung ist, die Fahigkeit der Bauart des Ventils nachzuweisen, Uberspannungen zwischen
den Anschlissen zu widerstehen. Die Prifungen missen nachweisen, dass:

— eine ausreichende innere Isolierung vorgesehen wurde, so dass das Ventil festgelegten Spannungen
widerstehen kann;

— Teilentladungseinschalt- und -ausschaltspannungen unter Wechsel- und Gleichstrombedingungen
oberhalb der héchsten Dauerbetriebsspannung, die am Ventil auftritt, liegen;

— das Schutzsystem der Uberspannungsziindung (sofern vorhanden) wie vorgesehen arbeitet;

— die Thyristoren ein entsprechendes du/ds-Verhalten fur die Betriebsbedingungen haben. (In den meisten
Fallen sind die festgelegten Priffungen ausreichend, in manchen Ausnahmefallen kénnen jedoch zusétz-
liche Prufungen erforderlich sein.)

4.2.3 Funktionspriifungen

Der Zweck dieser Prifungen ist, die Funktion der Ventilbauart fir zusammenwirkende Spannungs- und
Strombeanspruchungen sowohl unter bestimmungsgemaRen und wiederholten auergewdhnlichen Bedin-
gungen als auch unter transienten Fehlerbedingungen zu bestétigen. Sie missen nachweisen, dass unter
festegelegten Bedingungen:
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— das Ventil richtig arbeitet;

— die Spannungs- und Strombeanspruchungen beim Ein- und Ausschalten innerhalb der Leistungsfahigkeit
der Thyristoren und anderen inneren Stromkreise liegen;

— die vorgesehene Kiihlung ausreichend und kein Bauelement Uiberhitzt ist;
— das Vermogen des Ventils, Uberstrémen zu widerstehen, ausreichend ist.

4.2.4 Priifungen fiir elektromagnetische Stérungen

Der Hauptzweck dieser Prifungen ist, die Stérfestigkeit des Ventils gegen elektromagnetische Stérungen, die
vom Ventil selbst erzeugt werden oder von auRen einwirken, nachzuweisen. Im Allgemeinen wird die Stor-
festigkeit gegen elektromagnetische Stérungen durch Uberwachung des Ventils wahrend anderer Prifungen
nachgewiesen.

4.2.5 Abnahmepriifungen

Der Zweck der Prifungen ist, die richtige Herstellung zu bestatigen. Die Abnahmeprifungen missen nach-
weisen, dass:

— alle im Ventil verwendeten Werkstoffe, Bauelemente und Teilbaugruppen richtig eingebaut wurden;

— die beabsichtigten Funktionen der Ventilausristung erreicht werden und die vorgegebenen Parameter
innerhalb der vorgeschriebenen Annahmegrenzen liegen;

— Thyristorplatze und das Ventil oder die Ventilabschnitte die erforderliche Spannungsfestigkeit haben;
— die Ubereinstimmung und Gleichmé&Rigkeit der Herstellung erreicht ist.

4.2.6 Optionale Priifungen

Optionale Prufungen sind zusatzliche Prifungen, die nach Vereinbarung zwischen Kaufer und Lieferant
>, | ausgefihrt werden durfen. Der Zweck ist derselbe wie fur die Funktionsprifungen nach 4.2.3. Der Prif-
gegenstand ist in der Regel ein Ventil oder eine entsprechend gleichwertige Anzahl von Ventilabschnitten.

4.3 Leitlinien fir die Durchfiihrung von Typpriifungen und optionalen Priifungen

Es mussen nachfolgende Grundsatze gelten:

— Typprifungen missen an mindestens einem Ventil oder an einer entsprechenden Anzahl von Ventil-
abschnitten, wie in Tabelle 1 (siehe 4.1) angegeben, durchgefiihrt werden, um nachzuweisen, dass die
Ventilbauart den festgelegten Anforderungen genigt. Alle Typpriifungen miissen an demselben (densel-
ben) Ventil(en) oder Ventilabschnitt(en) durchgefihrt werden.

— Unter der Voraussetzung, dass ein Ventil nachweisbar einem zuvor gepriften ahnlich ist, darf der Liefe-
rant anstelle der Typpriifung einen zertifizierten Prifbericht zu einer vorhergehenden Typpriifung vorle-
gen, die mindestens den im Vertrag festgelegten Anforderungen entspricht.

— Bei Typprufungen, die an Ventilabschnitten durchgefuhrt werden, muss die Gesamtanzahl der
Thyristorplatze, die solchen Typprifungen unterworfen werden, mindestens der Anzahl der
Thyristorplatze in einem Ventil entsprechen.

— Das (die) fur Typprufungen verwendete(n) Ventil oder Ventilabschnitte muss (missen) zuerst alle Abnah-
meprufungen bestehen. Nach Abschluss des Typprifprogramms muss das Ventil oder missen die
Ventilabschnitte erneut auf Ubereinstimmung mit den Kriterien der Abnahmeprifung Uberprift werden.

—  Werkstoffe fur Typprifungen durfen zufallig ausgewanhlit werden.
— Die Isolationsprifungen missen, soweit anwendbar, IEC 60060-1 und IEC 60060-2 entsprechen.

— Einzelne Prifungen dirfen in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Prifungen, die Teilentladungsmessungen einschliefen, kénnen ein erhéhtes Vertrauen liefern, wenn
sie am Ende des Isolationstyppriifprogramms durchgefiihrt werden.
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44 Priifbedingungen
441 Allgemeines

4.4.1.1 Priiflinge fiir die Isolationspriifungen

Isolationspriifungen mussen an vollstandig zusammengebauten Ventilen durchgefihrt werden, wogegen
einige Funktionspriifungen entweder an vollstédndigen Ventilen oder an Ventilabschnitten ausgefiihrt werden
durfen.

A2

Das Ventil muss mit allen Hilfselementen versehen sein, auRer Ventil-Uberspannungsableitern, sofern diese
verwendet werden. Falls nicht anders festgelegt, muss die Ventilelektronik gespeist werden. Besonders die
Kuhl- und Isolierflussigkeiten missen in einem Zustand sein, der Betriebsbedingungen darstellt wie z. B. die
Leitfahigkeit, auer fiir die Durchflussgeschwindigkeit und den Frostschutzmittelgehalt, die verringert werden
kénnen. Falls irgendein Gegenstand oder eine Einrichtung auRerhalb des Aufbaus fir die richtige Darstellung
der Beanspruchungen wahrend der Prifung erforderlich ist, muss er (sie) bei der Prifung vorhanden sein
oder nachgebildet werden. Metallene Teile des Ventilaufbaus (oder andere Ventile in einer MVU), die nicht
geprift werden, missen in solch einer Weise kurzgeschlossen und mit Erdpotential verbunden werden, wie
es fur die in Frage kommende Priifung geeignet ist.

4.41.2 Korrektur fiir atmospharische Bedingungen

Wenn es im entsprechenden Abschnitt festgelegt ist, muss die Korrektur fir atmospharische Bedingungen fir
die Prufspannungen nach IEC 60060-1 angewendet werden. Die Bezugsbedingungen, fiir die die Korrektur
vorzunehmen ist, sind die folgenden:

—  Luftdruck:

Wenn die Isolationskoordination des gepriiften Teils des Thyristorventils auf den genormten Bemes-
sungs-Stoflspannungen nach IEC 60071-1 beruht, gelten die Korrekturfaktoren nur fir Héhenlagen tber
1000 m. Wenn also die Standorthéhe ag, an der die Ausristung zu errichten ist, weniger als 1 000 m

betragt, dann ist der normale atmosphérische Luftdruck (b, =101,3 kPa) ohne eine Hohenkorrektur
anzuwenden. Ist ag > 1 000 m, dann ist das Standardverfahren nach IEC 60060-1 anzuwenden, mit der
Ausnahme, dass der Bezugsluftdruck by durch den entsprechenden Luftdruck in einer Hohe von 1 000 m
(b4 poom) ersetzt wird.

Wenn die Isolationskoordination des gepriiften Teils des Thyristorventils nicht auf den genormten
Bemessungs-Stoflspannungen nach |EC 60071-1 beruht, dann ist das Standardverfahren nach
IEC 60060-1 mit dem Bezugsluftdruck b (hg = 101,3 kPa) anzuwenden.

—  Temperatur: Auslegungswert der héchsten Ventilhallen-Lufttemperatur (°C).
— Luftfeuchte: Auslegungswert der niedrigsten absoluten Feuchte in der Ventilhalle (gz‘ma).

Die anzuwendenden Werte miissen vom Lieferanten festgelegt werden.

Wo nicht genormte Prifstufen durch die vorliegenden Norm festgelegt werden, gilt, wo angegeben, ein Luft-
dichte-Korrekturfaktor k4 fiir den Einbauort, der nachfolgend angegeben ist.

Der Wert von k4 muss nach folgender Gleichung bestimmt werden:

by 273 +T.
kg =x—2 (1)
bz 2?3+T1

Dabei ist
by derim Laboratorium herrschende Luftdruck, in Pa;

T, die Umgebungstemperatur im Laboratorium, in °C;
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b, der Luftdruck des Normreferenzklimas von 101,3 kPa (d. h. 1013 mbar), korrigiert auf die Héhe des
Prifortes, an dem die Ausriistung installiert ist;

T, der Auslegungswert der héchsten Ventilhallen-Lufttemperatur, in °C.

Die Korrekturfaktoren sollten weder fur die Isolationspriifungen zwischen den Ventilanschlussen noch fur die
Isolationsdauerprifungen angewendet werden, deren Hauptzweck die Uberpriifung der inneren Isolierung
und von Teilentladungen ist.

4.41.3 Funktionspriifungen

Die Prifungen sollten, sofern méglich, an einem vollstandigen Thyristorventil durchgefiihrt werden. Andern-
falls durfen die Prifungen an Thyristorventilabschnitten durchgefuhrt werden. Die Auswahl ist hauptsachlich
abhéangig von der Ausfuhrung des Thyristorventils und den zur Verfigung stehenden Prifeinrichtungen.
Wenn Prifungen an Thyristorventilabschnitten empfohlen werden, dann sind die in dieser Norm festgelegten
Prufungen gultig fur Thyristorventilabschnitte, die finf oder mehr in Reihe geschaltete Thyristorplatze besit-
zen. Zusatzliche Sicherheitsfaktoren missen vereinbart werden, wenn Prifungen an Thyristorventilabschnit-
ten mit weniger als funf Thyristorplatzen empfohlen werden. Die Anzahl der in einem Thyristorventilabschnitt
in Reihe geschalteten Thyristorplatze darf in keinem Fall kleiner als drei sein.

Manchmal dirfen Funktionsprifungen bei einer Netzfrequenz durchgefiihrt werden, die von der Betriebs-
frequenz abweicht, z. B. 50 Hz anstelle von 60 Hz. Einige Betriebsbeanspruchungen, wie z. B. Schaltverluste

oder das Stromintegral %t des Kurzschlussstromes, werden wahrend der Priufung durch die tatséchliche
Netzfrequenz beeinflusst. Wenn diese Situation auftritt, missen die Priifbedingungen Gberprift und entspre-
chende Anderungen vorgenommen werden, um sicherzustellen, dass die Ventilbeanspruchungen mindes-
tens so groR wie diejenigen sind, die auftreten wirden, wenn die Prifungen bei der Betriebsfrequenz durch-
gefihrt werden.

Das KuhImittel muss in einem Zustand sein, der fir die Betriebsbedingungen reprasentativ ist. Besonders der
Durchfluss und die Temperatur missen auf die unginstigsten Werte eingestellt werden, die fir die in Frage
kommende Prifung zutreffen. Der Frostschutzmittelgehalt sollte vorzugsweise den Betriebsbedingungen
entsprechen; wo dies jedoch praktisch nicht moglich ist, muss ein zwischen dem Lieferanten und dem Kaufer
vereinbarter Korrekturfaktor angewendet werden.

Die Korrekturfaktoren fir atmosphéarische Bedingungen sind fiir Funktionspriifungen nicht anwendbar.

A1

4.4.2 Ventiltemperatur bei der Priifung

4.4.2.1 Ventiltemperatur bei Isolationspriifungen

Falls nicht anders festgelegt, miissen Prufungen bei Raumtemperatur durchgefiihrt werden.

4.4.2.2 Ventiltemperatur bei Funktionspriifungen

Falls nicht anders festgelegt, missen Priifungen unter den Bedingungen ausgefiihrt werden, die die héchste
Bauelementetemperatur erzeugen, die im wirklichen Betrieb auftreten darf.

Falls mehrere Bauelemente mit einer Prifung bestatigt werden missen, kann es erforderlich sein, dieselbe
Prifung unter verschiedenen Bedingungen auszufihren.

4.4.3 Redundante Thyristorplitze

4.4.3.1 Isolationspriifungen

Alle Isolationsprifungen an einem vollstdndigen Ventil missen mit kurzgeschlossenen redundanten
Thyristorplatzen ausgefuhrt werden, aul3er es ist anders angegeben.
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