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Beginn der Gultigkeit

Die von CENELEC am 2009-07-01 angenommene EN 62501 gilt als DIN-Norm ab 2010-04-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 62501 (VDE 0553-501):2008-01.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K331 ,Leistungselektronik® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

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 (maintenance result
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,

—  zurlickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gliltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Be-
zug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1
Europidische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation im
P VDE-Vorschriftenwerk
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe
EN 60060 IEC 60060 DIN EN 60060 (VDE 0432) VDE 0432
HD 588.1 S1:1991 IEC 60060-1:1989 DIN IEC 60060-1 VDE 0432-1
(VDE 0432-1):1994-06
- IEC 60070-1 - -
EN 60071-1:2006 IEC 60071-1:2006 DIN EN 60071-1 VDE 0111-1
(VDE 0111-1):2006-11
EN 60146-2:2000 IEC 60146-2:1999 DIN EN 60146-2 VDE 0558-2

(VDE 0558-2):2001-02
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

. Klassifikation im
Europédische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk
EN 60700-1:1998 IEC 60700-1:1998 DIN EN 60700-1 VDE 0553-1
+ A1:2003 + A1:2003 (VDE 05583-1):2009-07
+ A2:2008 + A2:2008
EN ISO/IEC 17025 ISO/IEC 17025 DIN EN ISO/IEC 17025 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

Normen der Reihe DIN EN 60060 (Normen der Reihe VDE 0432), Hochspannungs-Priftechnik

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1):2006-11, Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und Anforde-
rungen (IEC 60071-1:2006); Deutsche Fassung EN 60071-1:2006

DIN EN 60146-2 (VDE 0558-2):2001-02, Halbleiter-Stromrichter — Teil 2: Selbstgefihrte Halbleiter-Stromrich-
ter einschlieBlich Gleichstrom-Direktumrichter (IEC 60146-2:1999); Deutsche Fassung EN 60146-2:2000

DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1):2009-07, Hyristorventile fiir Hochspannungsgleichstrom-Energielibertragung
(HGU) — Teil 1: Elektrische Priifung (IEC 60700-1:1998 + A1:2003 + A2:2008); Deutsche Fassung

EN 60700-1:1998 + A1:2003 + A2:2008

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

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1):1994-06, Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und
Priifbedingungen (IEC 60060-1:1989 + Corrigendum Mérz 1990); Deutsche Fassung HD 588.1 S1:1991
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EUROPAISCHE NORM EN 62501

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2009

ICS 17.220.20; 29.130.10

Deutsche Fassung

Spannungsgefihrte Stromrichterventile (VSC-Ventile) fur die
Hochspannungsgleichstromibertragung (HGU) —

Elektrische Prifung
(IEC 62501:2009)

Voltage sourced converter (VSC) valves for Valves a convertisseur de source de tension
high-voltage direct current (HVDC) power (VSC) pour le transport d’énergie en courant
transmission — continu a haute tension (CCHT) —

Electrical testing Essais électriques

(IEC 62501:2009) (CEI 62501:2009)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2009-07-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, 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 Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

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

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Dénemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem
Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

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

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 62501:2009 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 22F/185/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe von IEC 62501, 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 2009-07-01 als EN 62501 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veréffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung Gbernommen werden

muss (dop):  2010-04-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden

mussen (dow): 2012-07-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefligt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der internationalen Norm IEC 62501:2009 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Européische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung ist unter ,Literaturhinweise“ zu der aufgelisteten Norm die nachstehende Anmer-
kung einzutragen:

IEC 60146-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60146-2:2000 (nicht modifiziert).
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Internationale Norm gilt fir selbstgeflihrte Stromrichterventile zum Einsatz in einer span-
nungsgefihrten (VSC) Drehstrom-Stromrichterbriicke flr die Hochspannungsgleichstromibertragung (HGU)
oder als Teil einer Kurzkupplung. Sie ist auf elektrische Typprifungen und Fertigungspriifungen beschrankt.

Die in der vorliegenden Norm beschriebenen Prifungen gelten fur luftisolierte Ventile. Die Prifanforderungen
und Annahmekriterien fir andere Ventiltypen mussen vereinbart werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60060 (alle Teile), High-voltage test techniques
IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60071-1:2006, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

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

Amendment 1 (2003)

Amendment 2 (2008)

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Begriffe der Isolationskoordination

3.1.1

Prif-Stehspannung

Wert der Priifspannung einer Normkurvenform, bei der ein neues unversehrtes Ventil keinen Durchschlag
zeigt und sdmtliche anderen Annahmekriterien erfiillt, die fur die bestimmte Prifung festgelegt sind, wenn
das Ventil einer festgelegten Anzahl von Anwendungen oder einer festgelegten Dauer der Prifspannung un-
ter festgelegten Bedingungen ausgesetzt wird

3.1.2

innere Isolierung

die umhiillende Luft der Bauteile und Isolierstoffe des Ventils, die sich aber innerhalb des Profils des Ventils
oder des Mehrfachventils befindet

3.1.3
auBere Isolierung
die Luft zwischen der duBeren Oberflache des Ventils oder des Mehrfachventils und seiner Umgebung

" Es gibt eine konsolidierte Ausgabe 1.2 (2008), die aus IEC 60700-1, Amendment 1 und Amendment 2 besteht.
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3.2 Begriffe fiir Leistungshalbleiter

Es stehen viele Arten von steuerbaren Halbleiterschaltern zur Verfliigung, die in VSC-Stromrichtern fiir HGU
eingesetzt werden kénnen. Der Einfachheit halber wird in der vorliegenden Norm der Begriff IGBT benutzt
und damit auf den wichtigsten steuerbaren Halbleiterschalter verwiesen. Die Norm gilt jedoch genauso fur
andere Arten von steuerbaren Halbleiterschaltern.

3.2.1

Bipolartransistor mit isolierter Steuerelektrode

IGBT

ein steuerbarer Schalter mit der Fahigkeit, einen Laststrom ein- und auszuschalten

Ein IGBT besitzt drei Anschlisse: einen Steueranschluss (G) und die beiden Lastanschlisse Emitter (E) und
Kollektor (C).

Durch Anlegen einer entsprechenden Spannung zwischen Steueranschluss und Emitter kann der Strom in
der Richtung des Laststromes gesteuert, d. h. ein- und ausgeschaltet werden.

3.2.2

Freilaufdiode

FWD

Halbleiterbauelement mit Diodenkennlinie

Eine Freilaufdiode besitzt zwei Anschliisse: eine Anode (A) und eine Kathode (K). Der Strom durch FWDs
flieBt in entgegengesetzter Richtung zum IGBT-Strom.

FWDs sind durch die Fahigkeit gekennzeichnet, dass sie groBe Stromabfallgeschwindigkeiten verarbeiten
kénnen, die durch das Schaltverhalten des IGBT verursacht werden.

3.23
IGBT-Dioden-Paar
Anordnung von IGBT und FWD in Gegenparallelschaltung

3.3 Begriffe fir Betriebszustande

3.3.1 Betriebszustande eines IGBT-Dioden-Paares

3.3.1.1
Sperrzustand
Zustand, in dem das IGBT-Dioden-Paar ausgeschaltet ist

In diesem Zustand flieBt kein Laststrom durch den IGBT. Jedoch kann ein Laststrom durch die Diode flieBen,
weil die Diode nicht steuerbar ist.

3.3.1.2

Entsperrzustand

Zustand, bei dem der Laststrom in Abhangigkeit von der Richtung des Laststromes entweder durch den IGBT
oder die Diode eines IGBT-Dioden-Paares flie 3t

3.3.2 Betriebszustinde eines Stromrichters

3.3.2.1
Sperrzustand
ein Zustand des Stromrichters, bei dem ein Ausschaltsignal an allen IGBTs des Stromrichters anliegt

Typischerweise ist der Stromrichter nach der Erregung im Sperrzustand.
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3.3.2.2
Entsperrzustand
ein Zustand des Stromrichters, bei dem an die IGBTs des Stromrichters Einschaltsignale angelegt werden

3.3.2.3

Schutzsperrung des Ventils

Mittel zum Schutz des Ventils oder Stromrichters gegen zu hohe elektrische Beanspruchung durch Notaus-
schaltung aller IGBTs in einem oder mehr Ventil(en)

3.4 Begriffe zum Aufbau des VSC

3.4.1
VSC-Phaseneinheit
Einrichtung zum Anschluss der beiden Gleichstromsammelschienen an einen Wechselstromanschluss

3.4.2

VSC-Ventil

vollstandige steuerbare Geratebaugruppe, die eine Funktionseinheit als Teil einer VSC-Phaseneinheit dar-
stellt und durch Schaltaktionen der elektronischen Leistungsbauelemente infolge von Steuersignalen der
Grundelektronik des Stromrichters gekennzeichnet ist

ANMERKUNG  Abhéngig von der Topologie des Stromrichters kann ein Ventil entweder als steuerbarer Schalter oder
als steuerbare Spannungsquelle wirken.

3.4.3

Diodenventil

ein Halbleiterventil, welches nur Dioden als die Haupt-Halbleiterbauelemente besitzt, die in bestimmten VSC-
Topologien eingesetzt werden kénnen

3.4.4
Ventil
abhangig vom Zusammenhang VSC-Ventil oder Diodenventil

3.4.5

VSC-Ventilplatz

Teil eines VSC-Ventils, das aus einem steuerbaren Schalter und einer zugehdrigen Diode oder parallel ge-
schalteten steuerbaren Schaltern und Dioden oder steuerbaren Schaltern und Dioden in einer Halbbricken-
schaltung zusammen mit ihren unmittelbaren Hilfseinrichtungen und gegebenenfalls dem Speicherkonden-
sator besteht

3.4.6

Diodenventilplatz

Teil eines Diodenventils, das sich aus einer Diode und gegebenenfalls zugehdérigen Schaltungen und Bau-
teilen zusammensetzt

3.4.7

redundante Pléitze

Héchstzahl von VSC-Ventilplatzen oder Diodenventilplatzen in einem Ventil, die beim Betrieb von auBen oder
von innen ohne Beeinflussung des sicheren Betriebs des Ventils kurzgeschlossen werden kann, was durch
Typprifungen nachzuweisen ist, und die bei einer Uberschreitung zu einer Abschaltung des Ventils flihren
wirden, damit die ausgefallenen Platze ersetzt werden kdnnen, oder zu einer Akzeptanz einer erhéhten
Ausfallgefahr

3.5 Begriffe des Ventilaufbaus

3.5.1

Ventilgeriist

mechanisches Gerlst, das die Platze eines Ventils trdgt und das fir die erforderliche Spannung gegen Erde
isoliert ist
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3.5.2
Ventilbasis
der Teil eines Ventils, der den aktiven Teil des Ventils mechanisch tragt und elektrisch gegen Erde isoliert

ANMERKUNG Nicht in allen Ventilausfihrungen existiert ein Ventilteil, das in diskreter Form eindeutig als Ventilbasis
gekennzeichnet werden kann.

3.5.3

Mehrfachventil

MVU

mechanische Anordnung von zwei oder mehr Ventilen oder einer oder mehr VSC-Phaseneinheiten auf einer
gemeinsamen Ventilbasis

ANMERKUNG Nicht in allen Topologien und physikalischen Anordnungen von Stromrichtern existiert ein MVU.

3.5.4

Ventilabschnitt

fir Prifzwecke definierte elektrische Baueinheit, die aus einer Anzahl von VSC- oder Diodenventilplatzen und
weiteren Bauelementen besteht und die die proportionalen elektrischen Eigenschaften eines vollstdndigen
Ventils hat

Die Mindestanzahl der in einem Ventilabschnitt zulassigen VSC- oder Diodenventilplatze ist entsprechend
den Anforderungen jeder Priifung festgelegt.

3.5.5

VentilfuBpunktelektronik

Elektronikeinheit auf Erdpotential, die die Schnittstelle zwischen dem Steuersystem des Stromrichters und
den VSC-Ventilen darstellt

4 Allgemeine Anforderungen
4.1 Leitlinien fiir die Durchfithrung von Typpriifungen

41.1 Ersatznachweis

Jede Ventilausflihrung muss den in dieser Norm festgelegten Typprifungen unterzogen werden. Wenn das
Ventil nachweislich einem vorher gepriften Ventil gleicht, darf der Lieferant dem Kunden anstelle der Durch-
fihrung einer Typprifung zur Begutachtung den Prifbericht einer vorausgegangenen Typpriifung vorlegen.
Dieser Bericht sollte von einem gesonderten Bericht begleitet werden, in dem genau die Unterschiede in der
Ausfiihrung angegeben sind und in dem nachgewiesen wird, in welcher Art und Weise die angegebene Typ-
prifung die Prifvorgaben flr die vorgeschlagene Ausfiihrung erfllt.

4.1.2 Prufobjekt
Dieser Abschnitt gilt nicht far Prifungen am Ventilgerist und an Mehrfachventilen. Das Prifobjekt fir diese
Prifungen wird in 7.2 und 8.2 definiert.

a) Typprifungen diurfen entweder an einem vollstidndigen Ventil oder unter bestimmten Umsténden an
Ventilabschnitten nach den Angaben in Tabelle 3 durchgefihrt werden.

b) Die zu prifende Mindestanzahl von Ventilabschnitten héngt, wie in Tabelle 1 angegeben, von den Ventil-
abschnitten in einem einzelnen Ventil ab.
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Tabelle 1 — Mindestanzahl von zu priifenden Ventilpldtzen als Funktion der Anzahl der
Ventilplatze je Ventil

Anzahl der Ventilplatze je Ventil Gesamtanzahl der zu priifenden Ventilplatze
1 bis 50 Anzahl der Ventilplatze in einem Ventil
51 bis 250 50
251 20 %

c) Es wird im Allgemeinen empfohlen, fur alle Typprifungen die gleichen Ventilabschnitte zu benutzen. Es
dirfen jedoch nach einer Vereinbarung zwischen Hersteller und Kunde unterschiedliche Prifungen an
unterschiedlichen Ventilabschnitten gleichzeitig durchgefuhrt werden, um die Durchfihrung der Prifun-
gen zu beschleunigen.

d) Vor dem Beginn der Typprufungen sollte nachgewiesen werden, dass das Ventil, die Ventilabschnitte
und/oder dessen Bauteile die Fertigungsprifungen, die eine ordnungsgemaBe Herstellung gewahrleis-
ten, bestanden haben.

4.1.3 Reihenfolge der Priifungen

Im Anschluss an die Betriebspriifungen sollte die Wechselspannungs-/Gleichspannungspriifung des Ventils
mit Teilentladungsmessung durchgefiihrt werden, um zu bestatigen, dass durch die schnellen periodischen
Schaltbeanspruchungen, die beim Betrieb des Stromrichters auftreten, die Isolierung zwischen den Ventilan-
schlissen nicht in ihrer Funktion beeintrachtigt worden ist. Die festgelegten Typprifungen kénnen in beliebi-
ger Reihenfolge durchgeflihrt werden.

ANMERKUNG Fir Ventile des Typs ,steuerbare Spannungsquelle“ (siehe A.5) kann eine Prifreihenfolge, bei der die

Wechselspannungs-/Gleichspannungspriifung vor der Betriebspriifung durchgefiihrt wird, nach Vereinbarung zwischen
Kéaufer und Lieferant annehmbar sein.

4.1.4 Priifverfahren

Die Prifungen mussen, soweit zutreffend, nach IEC 60060 durchgefihrt werden.

4.1.5 Umgebungstemperatur fiir die Prifungen

Die Prifungen mussen, soweit zutreffend, nach IEC 60060 durchgefihrt werden.

41.6 Priffrequenz

Wechselspannungsprifungen kénnen entweder mit 50 Hz oder mit 60 Hz durchgefihrt werden. Die besonde-

ren Anforderungen an die Priffrequenz bei Betriebspriifungen sind in den entsprechenden Abschnitten an-
gegeben.

4.1.7 Prifberichte

Nach der Durchfiihrung der Typprifungen muss der Lieferant Typprifberichte nach Abschnitt 14 erstellen.

4.2 Atmosphaérischer Korrekturfaktor

Wenn es im zutreffenden Abschnitt angegeben ist, missen die Prifspannungen mit einem atmosphéarischen
Korrekturfaktor nach IEC 60060-1 korrigiert werden. Die Referenzbedingungen fiir die Korrektur sind
folgende:
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