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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments prEN |EC 61954:2021-02 ,Statische
Blindleistungskompensatoren (SVC) — Priifung von Thyristorventilen“ (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert
in diesen Norm-Entwurf ilbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 22F/608/CDV:2021-02 ,Static var compensators (SVC) — Testing of thyristor valves® unverandert
in den Entwurf prEN IEC 61954:2021-02 lbernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiiltig mit der Englischen und Franzésischen Fassung abgeglichen ist,
ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch
fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/SC 22F ,Power electronics for electrical transmission and
distribution systems* der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem

Copyright der IEC . Das Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Européaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN*-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden miissen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europdische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
tibernehmen.

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

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Gber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

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.

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

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich tiber die Nummer der entsprechenden |EC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC (bernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61954 (VDE 0553-100):2018-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Wichtige Klarstellungen erfolgten in 4.4.1.2,5.1.2.2, 5.1.3.2,5.2.3.2,6.1.3.2 und 9.3.2.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Typpriifungen, Abnahmeprifungen und wahlfreie Prifungen wvon
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 Blindleistungskompensatoren (SVC; en:
static VAR compensators) fur Anwendungen in Starkstromnetzen bilden, verwendet werden. Die Anforderungen
der Norm gelten sowohl fiir Einzelventil-Baueinheiten (eine Phase) als auch fir Mehrfachventil-Baueinheiten
(mehrere Phasen).

Die Abschnitte 4 bis 7 beschreiben die Typpriifungen, d. h. Prifungen, die ausgefilhrt werden,
um nachzuweisen, dass die Ventilbauart die festgelegten Anforderungen erfiillt. Abschnitt 8 enthalt
Abnahmeprifungen, die zum Nachweis der ordnungsgeméafRen Herstellung ausgefuihrt werden. Die
Abschnitte 9 und 10 beschreiben unverbindliche Prifungen, d. h. Prifungen, die zusétzlich zu Typprifungen
und Abnahmepriifungen durchgefiihrt werden kénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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 60060-2, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 60071 (alle Teile), Insulation co-ordination

IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

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

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

3 Begriffe
Fur 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

Anmerkung 1 zum Begriff: Zu Prifzwecken wird sie als Bestandteil des Ventils angesehen.
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34

Ventilabschnitt

elektrische Baugruppe, bestehend aus einer Anzahl Thyristoren und weiteren Bauelementen, die dieselben
elektrischen Eigenschaften aufweisen wie das vollstdndige Thyristorventil, jedoch nur einen Teil der
vollstdndigen Spannungssperrfahigkeit des Thyristorventils hat, und die fiir Prifungen verwendet werden kann

35

Thyristorventil

elektrisch und mechanisch zusammengefasste Baugruppe aus Thyristorplatzen, vollstandig mit allen
Verbindungen, Hilfsbauelementen und mechanischen Aufbauten, die mit jeder Phase der Drossel oder des
Kondensators eines SVC in Reihe geschaltet werden kann

3.6

Ventilgeriist

physikalischer Aufbau, der die Ventile auf dem entsprechenden Pegel gegeniber 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

MvVU

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

3.9

redundante Thyristorplatze

héchste Anzahl der Thyristorplatze im Thyristorventil, die von aulRen oder intern wahrend des Betriebes
kurzgeschlossen werden kénnen, ohne den mit Typprifungen nachgewiesenen sicheren Betrieb des
Thyristorventils zu beeinflussen, und die, wenn sie Uberschritten 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 iibermé&Biger Spannung, indem sie bei einer vorbestimmten Spannung

geziindet werden

4 Allgemeine Anforderungen an Typprufungen, Abnahmeprifungen und
unverbindliche Priifungen

41 Zusammenfassung der Priifungen
Tabelle 1 fuhrt die in den folgenden Abschnitten angegebenen Priifungen auf.

Tabelle 1 - Liste der Priifungen

Priifung Abschnitt Priifgegenstand
TCR/TSR TSC

Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen und Erdpotential (Typprifungen)

Wechselspannungspriifung 51.2 Ventil

Daciim nts
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Priifung Abschnitt Priifgegenstand
TCRITSR TSC

Wechselspannungs-Gleichspannungs-Prifung 6.1.2 Ventil

BlitzstoRspannungspriifung 51.3 6.1.3 Ventil

Isolationspriifungen zwischen Ventilen (nur MVU) (Typpriifungen)

Wechselspannungspriifung 522 MVU

Wechselspannungs-Gleichspannungs-Prifung 6.2.2 MVU

BlitzstoRspannungsprifung 523 6.2.3 MvVU

Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen (Typpriifungen)

Wechselspannungsprifung 532 Ventil

Wechselspannungs-Gleichspannungs-Priifung 6.3.2 Ventil

SchaltstoRspannungspriifung 5.3.3 6.3.3 Ventil

Betriebspriifungen (Typpriifungen)

Prufung mit periodischer Zindung und L&- 541 Ventil oder Ventilab-

schung schnitt

Uberstrompriifung 6.4.1 Ventil oder Ventilab-
schnitt

Prufung der Mindestwechselspannung 54.2 6.4.2 Ventil oder Ventilab-
schnitt

Erwarmungsprifung 543 6.4.3 Ventil oder Ventilab-
schnitt

Priifung der elektromagnetischen Stérungen (Typpriifungen)

SchaltstoRspannungspriifung 722 7.2.2 Ventil

Prifung der nichtperiodischen Ziindung 723 7.2.3 Ventil

Fertigungspriifungen

Sichtpriifung 8.2 8.2

Verbindungsprifung 8.3 8.3

Priufung der Spannungsteilerstromkreise 8.4 8.4

Stehspannungsprifung 8.5 8.5

Prifung der Hilfseinrichtungen 8.6 8.6

Zundprifung 8.7 8.7

Prufung des Kihlisystemdruckes 8.8 8.8

Teilentladungsprifungen 8.9 8.9

Wahlfreie Priifungen

Uberstrompriifung 9.1 Ventil oder Ventilab-
schnitt

Positive Spannungstransiente wahrend der 9.2 10.1 Ventil oder Ventilab-

Sperrverzdégerungsprifung schnitt

Prifung der nichtperiodischen Ziindung 9.3 10.2 Ventil oder Ventilab-
schnitt
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4.2 Zweck der Priifungen

421 Allgemeines

Die beschriebenen Prifungen gelten fiir das Ventil (oder den Ventilabschnitt), den Ventilaufbau und jene
Teile des Kiihimittelverteilungssystems sowie der Ziind- 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 sind méglicherweise wichtig fir den
Nachweis der ordnungsgeméafen Arbeitsweise des Ventils wahrend der Priifung, sind jedoch nicht selbst
Gegenstand der Prifungen.

4.2.2 Isolationspriifungen

4221 Allgemeines

Es sind Prifungen fir die folgenden Spannungsbeanspruchungen festgelegt:

- Wechselspannung;

- kombinierte Wechsel- und Gleichspannung (nur TSC),

- Stollspannungen.

Im Interesse der Normung mit anderen Ausriistungen sind BlitzstoRspannungsprifungen zwischen
Ventilanschlissen und Erdpotential und bei MVU auch zwischen den Ventilen enthalten. Fir Prifungen

zwischen Ventilanschlissen ist als einzige StoRspannungspriifung eine SchaltstoRspannungsprifung
festgelegt.

4.2.2.2 Prifungen am Ventilaufbau

Die Prifungen sind fir die Anforderungen an die Spannungsfestigkeit zwischen einem Ventil (mit
kurzgeschlossenen Anschliissen) und Erdpotential und auch zwischen den Ventilen fur MVU angegeben. Die
Prifungen missen zeigen, dass

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

- keine zerstérende Entladung in der Isolierung des Ventilaufbaus, in den Kiihlkanalen, 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 es, die Fahigkeit der Bauart des Ventils nachzuweisen, Uberspannungen zwischen
den Anschlissen standzuhalten. Die Priifungen missen zeigen, dass

- eine ausreichende innere Isolierung bereitgestellt wird, so dass das Ventil festgelegten Spannungen
standhalten 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 angemessenes du/dt-Verhalten fiur die Betriebsbedingungen aufweisen. (In den
meisten Fallen sind die festgelegten Priifungen ausreichend, in manchen Ausnahmeféllen kénnen jedoch
zusatzliche Prifungen erforderlich sein.)

Documents

10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 61954:2021-11


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-61954-2021-11
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-61954-2021-11

— Entwurf —

E DIN EN IEC 61954 (VDE 0553-100):2021-11
prEN IEC 61954:2021

4.2.3 Betriebspriifungen

Der Zweck dieser Priifungen ist die Uberpriifung der Ventilausfiihrung in Bezug auf kombinierte Spannungs- und
Strombeanspruchungen unter bestimmungsgemafRen und auergewdhnlichen wiederkehrenden Bedingungen
sowie unter kurzzeitigen Fehlerbedingungen. Sie miissen nachweisen, dass:

- das Ventil ordnungsgeman 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 Uberhitzt ist;

- das Vermégen des Ventils, Uberstrémen standzuhalten, ausreichend ist.

4.2.4 Priifungen der elektromagnetischen Beeinflussung

Das Hauptziel dieser Priifungen ist die Uberpriiffung der Stérfestigkeit des Ventils gegen elektromagnetische
Beeinflussung von innen und von aulen. Im Allgemeinen wird die Storfestigkeit gegen elektromagnetische
Stérungen durch Uberwachung des Ventils wahrend anderer Priifungen nachgewiesen.

4.2.5 Fertigungspriifungen

Der Zweck der Priifungen ist es, die ordnungsgeméafe Herstellung zu bestétigen. Die Abnahmepriifungen
miissen nachweisen, dass:

- alle im Ventil verwendeten Werkstoffe, Bauelemente und Teilbaugruppen ordnungsgemal eingebaut
wurden;

- die beabsichtigten Funktionen der Ventilausriistung erreicht werden und die vorgegebenen Parameter
innerhalb der vorgeschriebenen Annahmegrenzen liegen;

- Thyristorplatze und das Ventil oder die Ventilabschnitte die erforderliche Spannungsfestigkeit haben;
- eine bestandige und einheitliche Fertigung erreicht wird.

4.2.6 Wahlfreie Priifungen

Wahlfreie Prifungen sind zusatzliche Prufungen, die nach Vereinbarung zwischen Kéaufer und Lieferant
ausgefiihrt werden duarfen. Der Zweck ist derselbe wie fiir die Betriebspriifungen nach 4.2.3. Der
Priufgegenstand ist in der Regel ein Ventil oder eine entsprechend gleichwertige Anzahl von Ventilabschnitten.

4.3 Richtlinie fiir die Durchfiihrung von Typpriifungen und wahlfreien Priifungen

Es missen die folgenden Grundsétze gelten:

- Typprufungen missen an mindestens einem Ventil oder an einer entsprechenden Anzahl von
Ventilabschnitten, wie in Tabelle 1 (siehe 4.1) angegeben, durchgefiihrt werden, um nachzuweisen,
dass die Ventilbauart den festgelegten Anforderungen genugt. Alle Typprufungen missen an demselben
(denselben) Ventil(en) oder Ventilabschnitt(en) durchgefiihrt werden.

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

- Bei Typprifungen, die an Ventilabschnitten durchgefilhrt werden, muss die Gesamtanzahl der
Thyristorplatze, die solchen Typpriifungen unterworfen werden, mindestens der Anzahl der Thyristorplatze
in einem Ventil entsprechen.

- Das (die) fur Typprifungen verwendete(n) Ventil oder Ventilabschnitte muss (missen) zuerst alle
Abnahmepriifungen bestehen. Nach Abschluss des Typpriifprogramms muss das Ventil oder miissen die
Ventilabschnitte erneut auf Ubereinstimmung mit den Kriterien der Abnahmepriifung Giberpriift werden.

- Werkstoffe fur Typprifungen dirfen nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt werden.
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-  Die Isolationspriifungen miissen, soweit anwendbar, IEC 60060-1 und IEC 60060-2 entsprechen.

- Einzelne Prufungen dirfen in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Prufungen, die Teilentladungsmessungen einschlielen, konnen ein erhdhtes Vertrauen liefern, wenn
sie am Ende des Isolationstyppriifprogramms durchgefiihrt werden.

44 Prifbedingungen
441 Allgemeines

4.4.1.1 Priiflinge fiir die Isolationspriifungen

Isolationspriifungen missen an vollstéandig zusammengebauten Ventilen durchgefiihrt werden, wogegen einige
Betriebspriifungen entweder an vollstandigen Ventilen oder an Ventilabschnitten ausgefiihrt werden durfen.

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
Kahl- und Isolierflissigkeiten missen in einem Zustand sein, der Betriebsbedingungen entspricht wie z. B. die
Leitfahigkeit, auRer fur die Durchflussgeschwindigkeit und den Frostschutzmittelgehalt, die verringert werden
kénnen. Falls irgendein Gegenstand oder eine Einrichtung auflerhalb des Aufbaus fir die ordnungsgemafe
Darstellung der Beanspruchungen wahrend der Prifung erforderlich ist, muss er (sie) bei der Priifung
vorhanden sein oder nachgebildet werden. Metallische Teile des Ventilaufbaus (oder andere Ventile in einer
MVU), die nicht gepruft werden, miissen in solch einer Weise kurzgeschlossen und mit Erdpotential verbunden
werden, wie es fiir die in Frage kommende Priifung geeignet ist.

441.2 Korrektur fir atmosphéarische Bedingungen

Sofern es nicht ausdriicklich ausgeschlossen ist, muss die Korrektur fir atmosphérische Bedingungen fir die
Prifspannungen nach IEC 60060-1 angewendet werden. Zur Berechnung der Priifwerte, die bei Referenz-
Normklima anwendbar sind, muss das in IEC 60060-1, 4.3.3.1, beschriebene ,Standardverfahren” verwendet
werden, unter Beriicksichtigung der folgenden Bedingungen als Eingangsgréfien fur Druck p, Temperatur t und
Luftfeuchte h:

- Luftdruck:

Wenn die Isolationskoordination des gepriiften Teils des Thyristorventils auf den genormten Bemessungs-
StoRspannungen nach IEC 60071-1 beruht, gelten die Korrekturfaktoren nur fur Héhenlagen tiber 1 000 Meter.
Wenn also die Standorthdhe a,, bei welcher die Ausriistung errichtet wird, weniger als 1 000 Meter betragt,
dann muss der normale atmosphérische Luftdruck (b, = 101,3 kPa) ohne eine Héhenkorrektur angewendet
werden. Ist a, > 1 000 m, wird das Standardverfahren nach IEC 60060-1 angewendet, mit der Ausnahme, dass
der Bezugsluftdruck b, durch den entsprechenden Luftdruck in einer Héhe von 1 000 m (b ge0m) €rsetzt wird.

Wenn die Isolationskoordination des gepriiften Teils des Thyristorventils nicht auf den genormten Bemessungs-
StoRspannungen nach |IEC 60071-1 beruht, wird das Standardverfahren nach IEC 60060-1 mit dem
Bezugsluftdruck b, (b, = 101,3 kPa) angewendet.

- Temperatur:

Auslegungswert der hdchsten Ventilhallen-Lufttemperatur (°C).
- Luftfeuchte:

Auslegungswert der niedrigsten absoluten Feuchte in der Ventilhalle (g/m?).
Die anzuwendenden Werte miissen vom Lieferanten festgelegt werden.

In jedem der vorgenannten Félle muss die Korrektur von Priifergebnissen bei Referenz-Normalklima auf
Prifbedingungen nach IEC 60060-1, 4.3.3.2 ,Umkehrverfahren®, durchgefiihrt werden.
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Sofern nicht genormte Priifstufen durch diese Norm festgelegt werden, muss der nachgenannt festgelegte
Luftdichte-Korrekturfaktor k;, fiir den Einbauort angewendet werden, wenn es angegeben ist.

Der Wert von ky muss nach folgender Gleichung bestimmt werden:

b, 273+T,

ka=p, X273+ T, M
Dabei ist
b1 der Umgebungsluftdruck im Laboratorium, angegeben in Pascal (PA);
T; die Umgebungstemperatur im Laboratorium, angegeben in Grad Celsius (°C);
b, der Luftdruck des Normreferenzklimas von 101,3 kPa (d. h. 1 013 mbar), korrigiert auf die Hohe
des Prifortes, an dem die Ausristung installiert wird;
T, der Auslegungswert der héchsten Ventilhallen-Lufttemperatur, angegeben in Grad Celsius (°C).

Die Korrekturfaktoren diirfen nicht auf die Isolationspriifungen zwischgn den Ventilanschliissen oder fiir die
Isolationsdauerpriifungen angewendet werden, deren Hauptzweck die Uberpriifung der inneren Isolierung und
von Teilentladungen ist.

Die Korrekturfaktoren fir atmosphérische Bedingungen diirfen nicht auf die Betriebspriifungen oder wahifreien
Prifungen angewendet werden.

4.4.1.3 Betriebspriifungen

Die Priifungen sollten, sofern méglich, an einem vollstadndigen Thyristorventil durchgefiihrt werden. Anderenfalls
dirfen die Priafungen an Thyristorventilabschnitten durchgefiihrt werden. Die Auswahl ist hauptsachlich
abhéangig von der Ausfiihrung des Thyristorventils und den zur Verfugung stehenden Priifeinrichtungen. Wenn
Prifungen an Thyristorventilabschnitten empfohlen werden, sind die in dieser Norm festgelegten Prifungen
gultig fur Thyristorventilabschnitte, die funf oder mehr in Reihe geschaltete Thyristorpldtze besitzen. Zusatzliche
Sicherheitsfaktoren miissen vereinbart werden, wenn Priifungen an Thyristorventilabschnitten 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 diirfen Betriebsprifungen bei einer Netzfrequenz durchgefiihrt werden, die von der Betriebsfrequenz
abweicht, z. B. 50 Hz anstatt 60 Hz. Einige Betriebsbeanspruchungen, wie z. B. Schaltverluste oder das
Stromintegral Pt des Kurzschlussstromes, werden wahrend der Prifung durch die tatsachliche Netzfrequenz
beeinflusst. Wenn diese Situation auftritt, missen die Prifbedingungen wberprift und entsprechende
Anderungen vorgenommen werden, um sicherzustellen, dass die Ventilbeanspruchungen mindestens so gro
wie diejenigen sind, die auftreten wiirden, wenn die Priifungen bei der Betriebsfrequenz durchgefiihrt werden.

Das KihImittel muss sich in einem Zustand befinden, der die Betriebsbedingungen nachbildet. Besonders
der Durchfluss und die Temperatur missen auf die ungiinstigsten Werte eingestellt werden, die fiir die in
Frage kommende Priifung zutreffen. Der Frostschutzmittelgehalt sollte vorzugsweise den Betriebsbedingungen

entsprechen; wo dies jedoch praktisch nicht méglich ist, muss ein zwischen dem Lieferanten und dem Kéaufer
vereinbarter Korrekturfaktor angewendet werden.

4.4.2 \Ventiltemperatur bei der Priifung

4421 Ventiltemperatur bei Isolationspriifungen

Falls nicht anders festgelegt, missen Prifungen bei Raumtemperatur durchgefiihrt werden.
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44.2.2 Ventiltemperatur bei Betriebspriifungen

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

Falls mehrere Bauelemente mit einer Priifung bestétigt werden missen, kann es erforderlich sein, dieselbe
Priifung unter verschiedenen Bedingungen auszufiihren.

4.4.3 Redundante Thyristorplitze

44.3.1 Isolationspriifungen

Alle Isolationspriifungen an einem vollstdndigen Ventil missen mit kurzgeschlossenen redundanten
Thyristorplatzen ausgefiihrt werden, aulBer es ist anders angegeben.

4.4.3.2 Betriebspriifungen

Bei Betriebspriifungen sollten redundante Thyristorplatze nicht kurzgeschlossen werden. Die Priifspannungen
und Schaltungsimpedanzen missen mit dem Skalierungsfaktor k, eingestellt werden.

N;

TN (2)
Dabei ist
Ny die Anzahl der in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Priifobjekt;
N, die Anzahl der in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Thyristorventil,
N, die Anzahl der redundanten in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Prifobjekt.

ANMERKUNG In Thyristorventilen mit geringer Anzahl von Thyristorplatzen, bei denen die Redundanz ein signifikanter
Teil des Gesamten ist, kann dies bei bestimmten Ventilbauelementen zu Uberbeanspruchung filhren. Als Alternative ist
es deshalb annehmbar, die Betriebspriifung mit redundanten Thyristorplatzen bei Kurzschluss und ohne Skalierung der
Prifspannungen und Impedanzen durch k, durchzufiihren.

4.5 Zuldssige Ausfille von Bauteilen bei Typpriifungen

Erfahrungen in der Industrie zeigen, dass es selbst bei den sorgféltigsten Ventilkonstruktionen nicht méglich
ist, vereinzelte zuféllige Ausfélle von Thyristorplatzbauteilen wéhrend des Betriebes zu vermeiden. Obwohl
diese Ausfélle von der Beanspruchung abhangig sein kénnen, werden sie als zuféllig betrachtet, da die
Ausfallursache oder die Beziehung zwischen Ausfallrate und Beanspruchung weder vorhergesagt werden kann
noch einer genauen quantitativen Festlegung genigt. Bei Typpriifungen werden Ventile oder Ventilabschnitte
innerhalb einer kurzen Zeit mehreren Beanspruchungen unterworfen, die im Allgemeinen den ungiinstigsten
Beanspruchungen entsprechen, denen das Betriebsmittel wahrend der Lebensdauer des Ventils nur wenige
Male standhalten kann. Die vorgenannt beschriebenen Kriterien fiir eine erfolgreiche Typpriifung lassen
deshalb unter Beriicksichtigung des Vorgenannten eine geringe Anzahl von Thyristorplatzen zu, die unter der
Voraussetzung bei der Typpriifung ausfallen diirfen, dass die Ausfélle im Wesentlichen zuféllig sind und kein
Muster aufweisen, welches auf eine unzulangliche Auslegung hinweist.

Die Ventile oder Ventilabschnitte miissen vor jeder Priifung, nach allen vorangehenden Kalibrierpriifungen
und wieder nach jeder Typpriifung Uberprift werden, um zu bestimmen, ob jegliche Thyristoren oder
Hilfsbauelemente wahrend der Priifung ausgefallen sind. Thyristoren oder Hilfsbauelemente, die am Ende einer
Typprufung ausgefallen sind, miissen vor der weiteren Priifung eines Ventils ausgetauscht werden.

Es ist zulassig, dass ein Thyristorplatz durch Kurzschluss in irgendeiner Typprifung ausfallt. Falls nach einer
Typprifung ein Thyristorplatz kurzgeschlossen ist, muss der ausgefallene Thyristorplatz wiederhergestellt und
diese Typprufung wiederholt werden (siehe IEC 60700-1, 4.4.2 b)). In Tabelle 2 ist die Gesamtanzahl| der
Thyristorplatze angegeben, die wahrend aller Prifungen ausfallen dirfen.
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Die Verteilung der kurzgeschlossenen Module und weiterer Thyristorplatzausfalle am Ende aller Typprufungen

muss im Wesentlichen zuféllig sein und darf kein Muster aufweisen, das auf eine unzureichende Auslegung
hinweist.

4.6 Dokumentation der Priifergebnisse

4.6.1 Anzufertigende Priifberichte

Der Lieferant muss zertifizierte Priifberichte von allen Typpriifungen, die an den Ventilen oder Ventilabschnitten
durchgefiuhrt wurden, bereitstellen.

Vom Lieferanten miissen Prifaufzeichnungen tber die Ergebnisse der Stiickprifungen geliefert werden.

Tabelle 2 — Anzahl der Thyristorplatze, die wahrend der Typpriifungen ausfallen diirfen

Anzahl der Thy- Anzahl der Thy- | Gesamtanzahl der | Zusatzliche An-
ristorpldtze in ristorplitze, Thyristorplitze, zahl von Thyris-
einem vollstan- die durch Kurz- die durch Kurz- torplatzen, de-
digen Ventil schluss bei ei- schluss bei al- ren Ausfall bei
ner beliebigen len Typpriifungen allen Typprii-
Typpriifung aus- | ausfallen diirfen fungen zulassig
fallen diirfen ist, die jedoch
nicht kurzge-
schlossen wurden
<34 1 2 2
34=n<68 1 3 3
68 <n<101 1 4 4

4.6.2 Inhalt eines Typprifberichtes

Es muss ein Bericht Uber die an Thyristorventilen ausgefihrten Typprifungen angefertigt werden. Der Bericht
muss Folgendes enthalten:

a) allgemeine Daten, wie:

- Kennzeichnung der gepriiften Ausriistung (z. B. Typ und Bemessungswerte, Zeichnungsnummer,
Seriennummer usw.);

- Kennzeichnung der Hauptteile des Priifobjektes (z. B. Thyristoren, Ventildrosseln, Leiterplatten usw.);
- Name und Ort der Einrichtung, in der die Prifung ausgefihrt wurde;

- zutreffende Umstande, die erforderlich sind (z. B. Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck wahrend den
Isolationsprifungen usw.);

- Verweis auf die Prifspezifikation;
- Datum der Prifungen;
- Name und Unterschrift der (des) verantwortlichen Prifer(s);

- Unterschrift des Inspektors des Kéufers (falls anwesend) und sein Zulassungszeichen (falls
erforderlich);

b) Beschreibung der Energiequellen (z. B. StoRspannungsgenerator, Gleichspannungsquelle usw.), die bei
der besonderen Prifung verwendet wurden, wie Name des Herstellers, Bemessungswerte, Kennwerte
usw.;

c) Beschreibung der Messgerateausristung einschlief3lich der garantierten Messunsicherheit und Datum der
letzten Kalibrierung;

d) detaillierte Angaben zu jeder Prifanordnung (z. B. Stromlaufplan);

e) Beschreibung der Durchfiihrung der Priifungen;
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f)  alle vereinbarten Abweichungen oder Verzichterklarungen;

g) Ergebnisse in Tabellenform einschlieRlich Fotografien, Oszillogrammen, Diagrammen usw.;
h) Berichte iiber Bauelementeausfélle oder andere auRergewdhnliche Ereignisse;

i) Zusammenfassungen und Empfehlungen, soweit zutreffend.

5 Typprifungen an TCR- und TSR-Ventilen
5.1 Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen und Erdpotential

5.1.1 Allgemeines

Bei diesen Priufungen muss jedes Thyristorventil Uber den Ventilanschlissen oder den einzelnen
Thyristorplatzen kurzgeschlossen werden.

Bei Ventilen, die zu einem Mehrfachventi (MVU) gehéren, missen alle Ventile im selben Aufbau
kurzgeschlossen und miteinander verbunden werden. Die Priiffspannung muss zwischen allen Ventilen und
Erdpotential angelegt werden.

Zu weiteren detaillierten Anforderungen an den Prifling siehe 4.4.1.1.
5.1.2 Wechselspannungspriifung

51.21 2Zweck

Siehe 4.2.2.2.

5.1.2.2 Priiffwerte und Kurvenformen

Usi und U, haben eine sinusférmige Kurvenform mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von
den Prifméglichkeiten abhangt. U, wird gewahlt als die genormte Kurzzeit-Stehwechselspannung nach
IEC 60071-1, Tabelle 2, oder durch Berechnung eines interpolierten Wertes zwischen zwei aufeinander
folgenden Stufen dieser Tabelle. U,; muss wie folgt berechnet werden:

koo x U
U!sZ = .82~ “ms2 (3)
3

Dabei ist
U2 der Spitzenwert der héchsten Dauerbetriebsspannung, einschlieBlich

Ausschaltiiberschwingen, der zwischen irgendeinem Ventilanschluss und Erdpotential auftritt;
ks, ein Prifsicherheitsfaktor;
Ks =1,2.

5.1.2.3 Durchfiihrung der Priiffungen

Die Prifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen U, und Uy, zwischen den beiden
miteinander verbundenen Ventilanschliissen und Erdpotential fiir die festgelegte Dauer.

a) Die Spannung wird in ungefahr 10 Sekunden von 50 % von U, auf 100 % von U, erhéht.

b) U wird far 1 Minute beibehalten.

c) Die Spannung wird von 100 % von U, auf Uy, verringert.
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d) U, wird fur 10 Minuten beibehalten, der Teilentladungspegel wird aufgezeichnet und dann wird die
Spannung von Uy, auf null verringert.

e) Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wahrend der letzten Minute von Schritt d)
aufgezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die
fur die Teilentladung empfindlich sind, getrennt gepriift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht geprift wurden.

f)  Die Messung der Einschalt- und Ausschaltspannung muss nach IEC 60270 durchgefiihrt werden.
5.1.3 BlitzstoBspannungspriifung

5.1.3.1 Zweck

Siehe 4.2.2.2.

5.1.3.2 Prifwerte und Kurvenformen

Es muss eine genormte 1,2/50-ps-Kurvenform nach |IEC 60060 verwendet werden.

Der Spitzenwert der Prifspannung muss entsprechend der Isolationskoordination der Station mit dem SVC-
Ventil oder aus den genormten Bemessungs-BlitzstoRspannungen nach IEC 60071-1, Tabelle 2 oder Tabelle 3,

gewahlt werden, oder durch Berechnung eines interpolierten Wertes zwischen zwei aufeinander folgenden
Stufen dieser Tabelle.

5.1.3.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prifung muss aus drei Anwendungen der BlitzstoRspannung mit positiver Polaritat und drei Anwendungen
mit negativer Polaritat zwischen Erdpotential und den zwei verbundenen Ventilanschliissen bestehen.

5.2 Isolationspriifungen zwischen Ventilen (nur MVU)

5.21 Allgemeines

Bei diesen Prifungen muss jedes Thyristorventil (ber den Ventilanschliissen oder den einzelnen
Thyristorplatzen kurzgeschlossen werden.

Die Prafungen missen wiederholt werden, um die Isolierung zwischen zwei beliebigen Ventilen, die im selben
Aufbau angeordnet sind, zu bestatigen, sofern nicht die geometrische Anordnung des MVU dies unmdéglich
macht.

Zu weiteren detaillierten Anforderungen an den Prifling siehe 4.4.1.1.
5.2.2 Wechselspannungspriifung

5.2.21 Zweck

Siehe 4.2.2.2.

5.2.2.2 Priifwerte und Kurvenformen

Us: und Ug; haben eine sinusférmige Kurvenform mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von
den Prifmoglichkeiten abhangt. Us; wird gewahlt als die genormte Kurzzeit-Stehwechselspannung nach
IEC 60071-1, Tabelle 2, oder durch Berechnung eines interpolierten Wertes zwischen zwei aufeinander
folgenden Stufen dieser Tabelle. U,;; muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

Documents

Document Sh‘i”:l_{ring Hub

Full document details: E DIN EN IEC 61954:2021-11


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-61954-2021-11
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-61954-2021-11

— Entwurf —

E DIN EN IEC 61954 (VDE 0553-100):2021-11
prEN IEC 61954:2021

U - ms3 4
ts2 \E (4)
Dabei ist
Upes der Spitzenwert der hoéchsten Dauerbetriebsspannung, einschliellich
Ausschaltiiberschwingen, der zwischen Ventilen auftritt;
ke ein Prifsicherheitsfaktor;
ke, =1,2.

5.2.2.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen U, und U, zwischen den Ventilen
fur die festgelegte Dauer.

a) Die Spannung wird in etwa 10 Sekunden von 50 % auf 100 % von U, erhéht.

b) U wird far 1 Minute beibehalten.

c) Die Spannung wird auf U, verringert.

d) U, wird fiur 10 Minuten beibehalten, der Teilentladungspegel wird aufgezeichnet und die Spannung wird
auf null verringert.

e) Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wahrend der letzten Minute von Schritt d)
aufgezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die
fur die Teilentladung empfindlich sind, getrennt geprift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht geprift wurden.

f)  Die Messung der Einschalt- und Ausschaltspannung muss nach IEC 60270 durchgefiihrt werden.
5.2.3 BlitzstoRspannungspriifung

5.2.31 Zweck

Siehe 4.2.2.2.

5.2.3.2 Priifwerte und Kurvenformen
Es muss die genormte 1,2/50-ps-Kurvenform verwendet werden.

Der Spitzenwert der Priifspannung muss entsprechend der Isolationskoordination eines Mehrfachventils (MVU)
ermittelt werden, oder alternativ durch Auswahl aus den genormten Bemessungs-BlitzstoRspannungen nach
IEC 60071-1, Tabelle 2 oder Tabelle 3, oder durch Berechnung eines interpolierten Wertes zwischen zwei
aufeinander folgenden Stufen dieser Tabelle.

5.2.3.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prufung muss aus drei Anwendungen der BlitzstoRspannung mit positiver Polaritat und drei Anwendungen
mit negativer Polaritat zwischen den Ventilen bestehen.
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5.3 Spannungspriifungen zwischen Ventilanschlissen

5.3.1 Allgemeines

Far Ventile, die zu einem Mehrfachventil gehéren, brauchen diese Prifungen nur an einem Ventil durchgefihrt
werden. Jedes andere Ventil im selben Aufbau muss Uber den Ventilanschlissen oder den einzelnen
Thyristorplatzen kurzgeschlossen und mit dem Erdpotential verbunden werden.

Zu detaillierten Anforderungen an den Prifling siehe 4.4.1.1.
5.3.2 Wechselspannungspriifung

5.3.21 Zweck

Siehe 4.2.2.2.

5.3.2.2 Priifwerte und Kurvenformen

Uy und U, haben eine sinusférmige Kurvenform mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von den
Prifméglichkeiten abhangt.

Der Wert der Prifspannung U,,; hangt vom Schutzsystem des Ventils ab und entspricht dem kleinsten Wert von
U1, Uwe2 oder Uyq3. Wenn weder U4, noch U, bestimmt werden kann, muss U, verwendet werden.

U1y wird aus der VBO-Schutzziindung des Ventils ermittelt;
Uy wird aus der Schutzwirkung des Uberspannungsableiters bestimmt;
U153 wird aus der héchsten zeitweiligen Uberspannung, die auftreten kann, ermittelt.

U1, Uysz und Uy,1; miissen wie folgt berechnet werden:

kst1_* Uy
Uppy = = \l_ (5)
2
Dabei ist
U, der héchste Augenblickswert der Spannung zwischen den Ventilanschliissen, der garantiert,
dass das VBO-Schutzzlindsystem, sofern eingebaut, nicht anspricht;
K1y ein Prifsicherheitsfaktor;
K14 =0,95.
ksio * Up
Uiz = ST ®)
2
Dabei ist
U, die Schutzspannung des Uberspannungsableiters, sofern eingebaut, der parallel zu den
Ventilanschliissen geschaltet ist;
Ks12 ein Prufsicherheitsfaktor;
k512 - 1,1 .
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ks13 * U
Upiz = J— (7)
2
Dabei ist
U, der  Spitzenwert  der héchsten periodischen Uberspannung, einschlieBlich
Ausschaltiberschwingen, Uber den Ventilanschlissen fur den festgelegten ungunstigsten
zeitweiligen Uberspannungszustand,
Kq1a ein Prufsicherheitsfaktor;
Ks13 =1,15.

ANMERKUNG Die vorgeschriebene Prifung kann einige Ventilbauelemente thermisch unrealistisch
Uberbeanspruchen. Sofern dies der Fall ist, darf nach Vereinbarung zwischen Kaufer und Lieferant die einminiitige
Stehwechselspannungspriiffung durch mehrere kirzere Prifungen ersetzt werden, deren Mindestdauer aus der
héchstméglichen Dauer des Uberspannungszustandes multipliziert mit 2 bestimmt wird, wobei aber die Gesamtdauer nicht
geringer als 1 Minute sein darf. Strengere Prufwerte fur U,,,; kénnen zwischen dem K&ufer und dem Lieferanten vereinbart
werden

Die Prufspannung U,,, muss die niedrigere von U,,, und U, sein.

Uidae) = kKs2* UacZ/ \’2_ (8)
Dabei ist
Unv2 der Spitzenwert der héchsten periodischen Spannung, einschlieBlich Ausschaltiiberschwingen,
die Uber den Ventilanschlissen wahrend des ungiinstigsten stationdren Betriebspunktes
auftritt;
ks> ein Prifsicherheitsfaktor;
Ko =1,15.

5.3.2.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prufung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen zwischen den beiden
Ventilanschliissen fiir die festgelegte Dauer. Ein Anschluss des Ventils darf geerdet sein.

a) Die Spannung wird in etwa 10 Sekunden von 50 % auf 100 % von Ui, erhoht.

b) U, wird fir 1 Minute beibehalten.

c) Die Spannung wird auf U,,, verringert.

d) U, wird fur 10 Minuten beibehalten, der Teilentladungspegel wird aufgezeichnet und dann die Spannung
auf null verringert.

e) Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wéahrend der letzten Minute von Schritt d)
aufgezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die
fur die Teilentladung empfindlich sind, getrennt geprift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht geprift wurden.

f)  Die Messung der Einschalt- und Ausschaltspannung muss nach IEC 60270 durchgefiihrt werden.

Falls VBO-Schutzziindung vorgesehen ist, darf sie wahrend dieser Priifung nicht ansprechen.
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5.3.3 SchaltstoRspannungspriifung

5.3.3.1 Zweck

Siehe 4.2.2.3. Ein zusatzlicher Zweck ist es, die Unempfindlichkeit des Ventils gegen elektromagnetische
Stoérungen nachzuweisen (siehe Abschnitt 7).

5.3.3.2 Priifwerte und Kurvenformen
- Kurvenform 1:

Es wird eine 20/200-us-Kurvenform verwendet, die sich einer typischen Léschkurvenform anndhert, oder
es wird eine gleichwertige Naherung verwendet, wenn diese durch Netzstudien unterstitzt wird.

- Kurvenform 2:

Es wird eine genormte 250/2500-us-Kurvenform verwendet.
a) Priifung 1

Diese Prifung ist vorgesehen, um nachzuweisen, dass das Schutzziindsystem des Ventils (sofern fur die
Ventilbauart zutreffend) bei Spannungswerten bis zur Priifspannung nicht anspricht.

Die Prufspannung Uy, wird wie folgt bestimmt:

Uisyi = ks *x  Up(Kurvenformen 1 und 2) 9)
Dabei ist
Uge der Wert der Stoflspannung, dem das Ventil ohne Anfangsauslésung des Schutzziindsystems
unter Betriebsbedingungen standhalten muss;
ks ein Prufsicherheitsfaktor;
ks =1,05.

b) Priifung 2

Diese Prifung ist vorgesehen, um die Ventilisolierung und die sichere Arbeitsweise des Schutzziindsystems
nachzuweisen (sofern fiir die Ventilbauart zutreffend).

- Durch Uberspannungsableiter geschiitzte Ventile:

Die unbeeinflusste Prifspannung U, wird wie folgt bestimmt:

Uisyo = ks * Ugps (Kurvenformen 1 und 2) (10)
Dabei ist
Uems der Schutzpegel des Uberspannungsableiters;
ks ein Prufsicherheitsfaktor;
ks =11.

- Durch VBO geschiitzte Ventile:
Die unbeeinflusste Priifspannung Ui, wird wie folgt bestimmt:
Usva = ks * Uypge (Kurvenformen 1 und 2) (11)

Dabei ist
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Uveo der héchste VBO-Schutzspannungspegel mit betriebsfahigen redundanten Thyristorplatzen;
k. ein Prifsicherheitsfaktor;
ks =11.

Die oberen und unteren Grenzwerte des Schwellenwertes der VBO-Schutzziindung mit betriebsfahigen
redundanten Thyristorplatzen missen vom Hersteller angegeben werden, und es muss Uberprift werden, dass
die beobachtete Spannung bei der Ziindung zwischen diesen beiden Grenzwerten liegt.

Die Prifung muss wiederholt werden, wobei die Ventilelektronik anfangs nicht aktiviert ist.

ANMERKUNG Fur Ventilausfihrungen, in denen die reguldren Zindschaltkreise unabh&ngig von der
Hauptstromversorgung versorgt werden, ist diese zusatzliche Priifung nicht anwendbar.

c) Priifung 3

Diese Priifung ist vorgesehen, um die Ventilisolierung nachzuweisen, wenn weder Uberspannungsableiter noch
VBO verwendet werden.

Usyo = ks x Ugms(Kurvenformen 1 und 2) (12)
Dabei ist
Ucns die unbeeinflusste SchaltstoRspannung nach IEC 60071 oder wie durch Studien der
Isolationskoordination bestimmt;
k, ein Prifsicherheitsfaktor;
k, =1,15.

Das Ventil muss der Prifspannung ohne Einschalten oder Isolationsdurchschlag standhalten.

5.3.3.3 Durchfiihrung der Priifungen

Jede dieser Prifungen muss aus drei Anwendungen der SchaltstoRspannung mit jeder Polaritat zwischen den
Ventilanschliissen bestehen, wobei ein Anschluss geerdet ist.

Anstelle der Umkehr der Polaritat des StoRspannungsgenerators darf die Prifung mit einer Polaritat des
StoRspannungsgenerators und Vertauschen der Ventilanschlisse durchgefihrt werden.

5.4 Betriebspriifungen
5.4.1 Priifung mit periodischer Ziindung und Léschung

5411 Zweck

Der Hauptzweck dieser Prifung ist es, das Schaltvermégen des Ventils bei Uberhéhter Spannung und
Uberhdhtem Strom wahrend des periodischen Einschalt- und Ausschaltbetriebes nachzuweisen. Diese Priifung
bestatigt auch die ordnungsgemélRe Betriebsweise des Spannungsteiler-/Dampfungsnetzwerkes, das fir die
Sicherstellung einer gleichméafRigen Spannungsaufteilung vorgesehen ist.

Falls die Ventilbauart den Dauerbetrieb der einzelnen Schutzziindungen (wie z. B. VBO) zulédsst, muss diese
Prufung verwendet werden, um die zuverlassige Arbeitsweise des Schutzziindungsstromkreises selbst und den
Dampfungsstromkreis am beeinflussten Thyristorplatz zu bestéatigen.
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5.41.2 Prifwerte und Kurvenformen

Es muss nachgewiesen werden, dass das Ventil der kombinierten Spannungs- und Strombeanspruchung,
die sich aus zeitweiligen Uberspannungen ergibt, standhalten kann. Daher miissen die Priifbedingungen
der festgelegten ungiinstigsten tempordren Systemiberspannung (Lastzyklus) entsprechen, bei der der SVC
im Betrieb bleiben muss, wobei die Steuerungs- und Schutzkennwerte der Anordnung zu beriicksichtigen
sind. Es muss im Besonderen nachgewiesen werden, dass das Ventil die h6chste Spannung (einschlie8lich
Ausschaltiberschwingen) in Verbindung mit der héchsten Sperrschichttemperatur des Thyristors, die durch
einen Lastzyklus gegeben ist, blockieren kann.

Das Ventil oder der Ventilabschnitt muss Strom- und Spannungskurvenformen ausgesetzt werden, die jenen
so nahe wie méglich kommen, denen das Ventil wahrend des Ziindens und Léschens bei den nachgenannt
festgelegten kritischsten Betriebsbedingungen ausgesetzt ist. Das Hauptinteresse liegt bei der Zindung auf
dem Zeitintervall der ersten 10 ps bis 20 us, beim Léschen 0,2 ms vor und 1 ms nach dem Stromwert null beim
Ausschalten des Thyristors.

Insbesondere die folgenden Bedingungen dirfen nicht geringer als im Betrieb sein:
- Spannungsamplituden beim Ein- und Ausschalten;

- di/dtf beim Einschalten und mindestens 0,2 ms vor dem Stromwert null;

- die Sperrschichttemperatur des Thyristors.

Es missen auch die folgenden Faktoren beachtet werden:

- die Darstellung der Streukapazitaten zwischen den Anschliissen des Ventils;

- eine ausreichende Amplitude und Dauer des Laststroms, um die Leitung tber die volle Flache der
Thyristorsperrschicht zu erreichen.

5.4.1.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prifungen missen unter Verwendung geeigneter Priifschaltungen durchgefiihrt werden, die Einschalt- und
Ausschaltbelastungen ergeben, die den entsprechenden Betriebsbedingungen dquivalent sind, wie z. B. eine
Wechselstromquelle, die eine Drosselspule in Reihe mit dem Ventilabschnitt speist, oder mit einer geeigneten
synthetischen Prifschaltung.

Alle Hilfssysteme, die das Verhalten des Ventils bei den nachgenannt festgelegten Betriebsbedingungen
beeinflussen kénnen (z. B. erzwungenes Ziinden), missen in Betrieb sein.

Idealerweise wirde die Prifung durch Nachbildung der festgelegten zeitabhangigen Quellenspannung
durchgefihrt werden. Aus praktischen Griinden darf ein modifiziertes Prifverfahren wie folgt angewendet
werden:

a) Es werden die héchsten Dauerzustande fiir Spannung und Strom herbeigefiihrt und bis zum Erreichen
des thermischen Gleichgewichts beibehalten.

b) Die Quellenspannung wird auf den héchsten Wert nach der Uberlastkennlinie oder auf den héchsten Wert,
fur den die Phasenwinkelsteuerung garantiert ist, gesteigert. Es muss ein Prifsicherheitsfaktor von 1,05
angewendet werden.

c) Der Zundwinkel wird nahe 90° konstant gehalten, bis der Thyristor die héchste Temperatur erreicht hat,
die durch den festgelegten zeitweiligen Uberspannungszyklus gegeben ist.

d) Es wird zu den Dauerbetriebsbedingungen zurtickgekehrt.

Das Léschiberschwingen, das dem héchsten Wiederkehrspannungsschritt entspricht, muss gemessen und
Oberpruft werden, um sicherzustellen, dass es kleiner als der Entwurfswert ist. Falls die Ventilbauart
den Dauerbetrieb der VBO-Schutzziindung einzelner Thyristorplatze zulasst, muss diese Eigenschaft unter
Dauerbedingungen unter Abschaltung des bestimmungsgeméafRen Ziindsignals an einem Thyristor flr eine
Dauer geprift werden, die fir ein Erreichen des thermischen Gleichgewichts fiir die beanspruchten
Bauelemente ausreichend ist.
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ANMERKUNG Der zeitweilige Uberlastzyklus fiir ein TSR-Ventil ist eine Stromiberlast ohne Spannung. Um den Zweck
der Priifung zu erfiillen, sollte der Dauerbetrieb, der der Uberlast unmittelbar folgt, ein blockierter Zustand sein. Dies weist
die Fahigkeit der Uberhitzten Thyristoren nach, der Blockierspannung standzuhalten.

5.4.2 Priifung der Mindestwechselspannung

54.21 2Zweck

Der Zweck dieser Prifung ist es, die sichere Arbeitsweise des Ziindsystems im TCR-Ventil bei der festgelegten
Mindestwechselspannung und festgelegten Betriebsbedingungen nachzuweisen.

5.4.2.2 Durchfithrung der Priifungen, Priifwerte und Kurvenformen

Die Durchfiihrung der Priifung muss wie folgt sein:

a) Es wird die niedrigste zeitweilige Unterspannung, bei der die TCR steuerbar bleibt, angelegt und diese
Uber eine Dauer beibehalten, die mindestens das Doppelte der festgelegten Dauer der zeitweiligen
Unterspannung betragt.

b) Der Steuerwinkel a wird zwischen a,,,, und a.,., verandert;

¢) Punkt b) wird durch Verringerung (kontinuierlich oder in Schritten) der Spannung auf null (oder auf den
Eintrittswinkel des Schutzes) wiederholt, um nachzuweisen, dass dieser Zustand fir das Ventil nicht
schédlich ist.

Ein Prifsicherheitsfaktor von 0,95 muss angewendet werden.

ANMERKUNG In Abhangigkeit von der Ventilbauart kann es erforderlich sein, nach jedem Unterspannungsschritt
zum Mindestdauerwert der Wechselspannung zurlickzukehren, um die Stromversorgungen am Steueranschluss
wiederherzustellen.

5.4.3 Erwdarmungspriifung

5431 Zweck

Der Hauptzweck dieser Prifung ist der Nachweis, dass die Erwdrmung der kritischsten warmeerzeugenden
Bauelemente innerhalb festgelegter Grenzwerte liegt, und zur Bestatigung, dass keine Bauelemente oder
Werkstoffe unter verschiedenen Dauerbetriebsbedingungen UberméaRigen Temperaturen ausgesetzt sind,
sowie der Nachweis, dass die vorgesehene Kiihlung ausreichend ist.

5.4.3.2 Durchfithrung der Priifungen

Das Ventil muss Spannungen und Strémen ausgesetzt werden, die Verluste ergeben, die 5 % gréRer sind als
die im Betrieb unter festgelegten Betriebsbedingungen bei den strengsten Kiihibedingungen auftretenden. Die
Prifung muss nach Erreichen des thermischen Gleichgewichts 30 min fortgesetzt werden.

Es kann mehr als eine Priifung erforderlich sein, um die Erwarmung einiger Bauelemente zu bestimmen, deren
groRte thermische Belastungen bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen auftreten kénnen.

Um die Stromtragfahigkeit der Verbindungen (Sammelschienen) zwischen den antiparallelen Thyristoren
nachzuweisen, muss die Prifung mit einem kurzgeschlossenen Thyristorplatz wiederholt werden, z. B. Ersatz
eines Thyristors durch einen Metalldummy.

ANMERKUNG Wenn die Temperatur des kritischen Teils der warmeerzeugenden Bauelemente in der Praxis durch

Messung nicht ermittelt werden kann, wie z. B. die Sperrschichttemperatur von Thyristoren oder die Elementetemperatur
der Spannungsteiler-/Dampfungswiderstdnde, darf eine Messung an einem geeigneten Punkt durchgefiihrt werden, aus
der dann diese Temperatur abgeleitet werden kann.
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6 Typpriifungen an TSC-Ventilen
6.1 Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen und Erdpotential

6.1.1 Allgemeines

Bei diesen Prifungen muss jedes Thyristorventil (ber den Ventilanschliissen oder den einzelnen
Thyristorplatzen kurzgeschlossen werden.

Bei Ventilen, die zu einem Mehrfachventil (MVU) gehéren, missen alle Ventile im selben Aufbau
kurzgeschlossen und verbunden werden. Die Priifspannung muss zwischen allen Ventilen und Erdpotential
angelegt werden.

Zu weiteren detaillierten Anforderungen an den Prifling siehe 4.4.1.1.
6.1.2 Wechselspannungs-Gleichspannungs-Priifung

6.1.21 Zweck

Siehe 4.2.2.2.

6.1.2.2 Priifwerte und Kurvenformen
a) Priifspannung U, 1 min

U hat eine sinusférmige Kurvenform, die einem Gleichspannungspegel tberlagert ist. U, muss nach der
folgenden Gleichung berechnet werden:

Ust = Utact * Utget (13)
Upaer = kg1 x kg % Uz xsin(2mft) (14)
Uldc1 = Jks1 x kd X Udcm1 (15)

Dabei ist

Ugemt die héchste Gleichspannung, die nach dem Abschalten beliebiger schnellschaltender
Entladungseinrichtungen, z. B. Uberspannungsableiter (Abklingzeitkonstante kleiner als
100 ms), nach der Blockierung des Ventils infolge einer Netzstérung uber der
Kondensatorbatterie stehen bleibt;

Uact der Spitzenwert der héchsten vorhergesagten Uberspannung langer Dauer (ausschlieRlich der
Gleichspannungskomponente), die zwischen jedem Ventilanschluss und Erdpotential auftreten
kann;

Ke ein Priifsicherheitsfaktor;

kS1 =1o3;

Ky der Luftdichtekorrekturfaktor am Einbauort (siehe 4.4.1.2);

f die Pruffrequenz (50 Hz oder 60 Hz, von den Priifmdglichkeiten abhéngig).

b) Priifspannung U,, 10 min
U, hat eine sinusférmige Kurvenform (siehe 4.2.2). U, muss wie folgt berechnet werden:

UIsZ = ks2xuac2x3ir(2”ﬁ) (16)
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Dabei ist

Us.eo der Spitzenwert der hdchsten Dauerbetriebsspannung, die zwischen jedem beliebigen
Ventilanschluss und Erdpotential auftreten kann;

K ein Prifsicherheitsfaktor;

Ks =1,15;

f die Priffrequenz (50 Hz oder 60 Hz, von den Prifmdglichkeiten abhangig).

6.1.2.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prufung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Priifspannungen U, und Uy, zwischen den beiden
miteinander verbundenen Ventilanschlissen und Erdpotential fur die festgelegte Dauer.

a) Die Spannung wird in etwa 10 Sekunden von 50 % auf 100 % von U, erhéht.
b) U wird far 1 Minute beibehalten.
c) Die Spannung wird auf U, verringert.

d) U, wird fur 10 Minuten beibehalten, der Teilentladungspegel wird aufgezeichnet und die Spannung wird
auf null verringert.

e) Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wahrend der letzten Minute von Schritt d)
aufgezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die
fur die Teilentladung empfindlich sind, getrennt geprift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht geprift wurden.

f) Die Messung der Einschalt- und Ausschaltspannung muss nach [|EC 60270 for
Wechselspannungspriifungen durchgefiihrt werden.

6.1.2.4 Alternative Priifungen

Die Prifung mit zusammengesetzter Wechsel- und Gleichspannung darf durch eine Wechselspannungsprifung
und eine Gleichspannungsprifung, die getrennt durchgefuhrt werden, ersetzt werden.

a) Wechselspannungspriifung

Die Prufung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Priifspannungen Uy, und Uy, Zwischen den beiden
miteinander verbundenen Ventilanschliissen und Erdpotential fur die festgelegte Dauer. Uyy(se) und Uy ey haben
eine sinusférmige Kurvenform mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von den Priifméglichkeiten abhéngt.

Ul(ac) = kst % kg X (Uac1 + Udcm‘J/Jz_ an

Uplac) = Ks2* UacZ/ \E (18)

Zu Festlegungen siehe 6.1.2.2.

1) Die Spannung wird in ungefahr 10 Sekunden von 50 % auf 100 % von U, erhoht.
2)  Uyae Wird fr 1 Minute beibehalten.

3) Die Spannung wird auf Uy, verringert.

4)  Ugae wird fur 10 Minuten beibehalten, der Teilentladungspegel wird aufgezeichnet und dann die Spannung
auf null verringert.

5) Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wéhrend der letzten Minute von Schritt d)
aufgezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die
fur die Teilentladung empfindlich sind, getrennt geprift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht geprift wurden.

6) Die Messung der Einschalt- und Ausschaltspannung muss nach |[EC 60270 durchgefﬁhnmments
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b) Gleichspannungspriifung

Die Priifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifgleichspannung Uy zwischen den beiden
miteinander verbundenen Ventilanschliissen und Erdpotential fir die festgelegte Dauer.

Uge1)?
Uf1(dc)=ks1xde f +UZems (19)
Zu Festlegungen siehe 6.1.2.2.

Die Priifung muss mit beiden Polaritaten der Gleichspannungskomponente durchgefiihrt werden.
1) Die Spannung wird in ungefahr 10 Sekunden von 50 % auf 100 % von U,y erhoht.

2) Uy wird fiir 1 Minute beibehalten.

3) Die Spannung wird auf null verringert.

6.1.3 BlitzstoBspannungspriifung

6.1.3.1 Zweck

Siehe 4.2.2.2.

6.1.3.2 Prifwerte und Kurvenformen

Es muss eine genormte 1,2/50-ps-Kurvenform nach |IEC 60060 verwendet werden.

Der Spitzenwert der Prifspannung muss entsprechend der Isolationskoordination der Station mit dem SVC-
Ventil oder aus den genormten Blitz-Stehstof3spannungen nach IEC 60071-1, Tabelle 2 oder Tabelle 3, gewahlt
werden. Wenn letzteres Anwendung findet, muss die héchste Spannung der Sekundérseite des Transformators
(Ventilseite) statt der héchsten Spannung am Ventil verwendet werden, um die entsprechende Blitzsto3-

Prufspannung zu wahlen. Alternativ kann ein interpolierter Wert zwischen zwei aufeinander folgenden Werten
aus der vorgenannten Tabelle als Priifspannung verwendet werden.

6.1.3.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Priafung muss aus drei Anwendungen der BlitzstoRspannung mit positiver Polaritat und drei Anwendungen
mit negativer Polaritat zwischen Erdpotential und zwei miteinander verbundenen Ventilanschlissen bestehen.

6.2 Isolationspriifungen zwischen Ventilen (nur fiir MVU)

6.2.1 Allgemeines

Bei diesen Prifungen muss jedes Thyristorventil (ber den Ventilanschliissen oder den einzelnen
Thyristorplatzen kurzgeschlossen werden.

Die Prafungen missen wiederholt werden, um die Isolierung zwischen zwei beliebigen Ventilen, die im selben
Aufbau angeordnet sind, zu bestatigen, sofern nicht die geometrische Anordnung des MVU dies unmdéglich
macht.

Zu weiteren detaillierten Anforderungen an den Prifling siehe 4.4.1.1.
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