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der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
,etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.
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Entwurf

Elektrische Priifung von spannungsgefiihrten Stromrichterventilen (VSC-
Ventilen) fiir die Hochspannungsgleichstromiibertragung (HGU)
(IEC 22F/141/CD:2007)

Electrical testing of voltage sourced converter (VSC) valves for high-voltage direct current
(HVDC) power transmission
(IEC 22F/141/CD:2007)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2008-01-21 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfénger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Gesamtumfang 29 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 22F/141/CD:2007 ,Electrical testing of voltage sourced converter (VSC)
valves for high-voltage direct current (HVDC) power transmission“ (CD, en: Committee Draft) ist unverandert
in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine autorisierte deutsche
Ubersetzung.

Das internationale Dokument wurde vom SC 22F ,Power electronics for electrical transmission and
distribution systems* der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen
Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Européische Komitee fur Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir 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 Europdische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betrégt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kdnnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-
Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frihzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 331 ,Leistungselektronik® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir 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 glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

Eine Information tUber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1
Europidische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation Im
P VDE-Vorschriftenwerk
EN 60270:2001 IEC 60270:2000 DIN EN 60270 VDE 0434
(VDE 0434):2001-08
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe VDE 0432
EN 60060 IEC 60060 DIN EN 60060 (VDE 0432)
HD 588.1 S1:1991 IEC 60060-1:1989 DIN IEC 60060-1 VDE 0432-1
(VDE 0432-1):1994-06
EN 60060-2:1994 IEC 60060-2:1994 DIN EN 60060-2 VDE 0432-2
(VDE 0432-2):1996-03
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
EN 60700-1:1998 IEC 60700-1:1998 DIN EN 60700-1 VDE 0553-1
+ A1:2003 + A1:2003 (VDE 0553-1):2004-01
- IEC/PAS 61975 - -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

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

EN 60146-2:2000.

DIN EN 60270 (VDE 0434):2001-08, Hochspannungs-Priiftechnik — Teilentladungsmessungen
(IEC 60270:2000); Deutsche Fassung EN 60270:2001.

DIN EN 60060 (VDE 0432) (Reihe), Hochspannungs-Priiftechnik.

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.

DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2):1996-03, Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Me3systeme
(IEC 60060-2:1994); Deutsche Fassung EN 60060-2:1994.

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1):2006-11, Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und

Anforderungen (IEC 60071-1:2006); Deutsche Fassung EN 60071-1:2006.

DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1):2004-01, Thyristorventile fiir Hochspannungsgleichstrom-Energielibertragung
(HGU) — Teil 1: Elektrische Priifung (IEC 60700-1:1998 + A1:2003); Deutsche Fassung EN 60700-1:1998

+A1:2003.
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Elektrische Prifung von spannungsgefiihrten Stromrichterventilen (VSC-Ventilen)
fiir die Hochspannungsgleichstromiibertragung (HGU)
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Norm gilt fir selbstgeflihrte Stromrichterventile zum Einsatz in der Voltage-Sourced-Conver-
ter-Technik (VSC-Technik) fir die Hochspannungsgleichstromibertragung (HGU) oder als Teil einer Kurz-
kupplung. Sie ist auf elektrische Prifungen und Fertigungspriifungen beschrankt.

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

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlielich aller Anderungen).

IEC 60270:2000, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements.

IEC 60060, High-voltage test techniques.

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements.
IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems.

IEC 60071-1:2006, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules.

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Teils von IEC 62501 gelten folgende Definitionen.

3.1 Begriffe der Isolationskoordination

3.141

Priif-Stehspannung

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

3.1.2

AuRere und innere Isolierung

Die die Bauteile und Isolierstoffe des Ventils umhillende Luft, die sich aber innerhalb des Querschnittes des
Ventils oder der Mehrfachventileinheit befindet, wird als Teil des inneren Isolationssystems des Ventils be-
trachtet. Die Luft zwischen der duReren Oberflache des Ventils oder der Mehrfachventileinheit und der Um-
gebung bildet die duliere Isolierung.

3.2 Begriffe fiir Leistungshalbleiter

Es stehen viele Arten von steuerbaren Halbleiterschaltern zur Verfiigung, die als VSC-Stromrichter fir HGU
benutzt 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 fir andere
Arten von steuerbaren Halbleiterschaltern.

3.21

Bipolartransistor mit isolierter Steuerelektrode

IGBT

Ein steuerbarer Schalter mit der Fahigkeit, einen Laststrom ein- und auszuschalten. Ein Bipolartransistor mit
isolierter Steuerelektrode (en: insulated gate bipolar transistor, IGBT) besitzt drei Anschlisse: einen Steuer-
anschluss (G) und die beiden Lastanschlisse Emitter (E) und Kollektor (C).
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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 (free wheeling diode, FWD) besitzt zwei An-
schlisse: eine Anode (A) und eine Kathode (C). Der Strom durch FWDs flie3t in entgegengesetzter Richtung
zum IGBT-Strom.

FWDs sind durch die Fahigkeit gekennzeichnet, dass sie grofe 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 Betriebszustidnde

3.3.1

Leitender Zustand

Der Zustand, in dem ein Laststrom durch ein IGBT-Dioden-Paar flief3t. Bei einem IGBT-Dioden-Paar gibt es
sowohl einen vorwaérts leitenden Zustand als auch einen riickwérts leitenden Zustand.

3.3.2
Vorwarts leitender Zustand
der Zustand, in dem ein Laststrom durch den IGBT vom Kollektor zum Emitter flief3t

3.33
Riickwarts leitender Zustand
der Zustand, in dem ein Laststrom durch die Freilaufdiode von der Anode zur Kathode flief3t

334

Sperrzustand

der Zustand, in dem kein Laststrom flieRt und am IGBT-Dioden-Paar eine Spannung anliegt, so dass die am
Kollektor des IGBT anliegende Spannung bezogen auf den Emitter positiv ist

3.4 Begriffe zum Aufbau des VSC

3.41
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 Abhangig von der Topologie des Stromrichters kann ein Ventil entweder als steuerbarer Schalter oder
als steuerbare Spannungsquelle wirken.

343

Diodenventil

vollstandige betriebsféhige Ventilbaugruppe, die aus Dioden aufgebaut ist und in bestimmten VSC-Topolo-
gien eingesetzt werden kann

344

Ventil
abhangig vom Zusammenhang VSC-Ventil oder Diodenventil
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3.45

VSC-Ventilplatz

Teil eines VSC-Ventils, das aus einem steuerbaren Schalter und einer zugehérigen Diode oder parallel
geschalteten steuerbaren Schaltern und Dioden oder steuerbaren Schaltern und Dioden in einer Halb-
briickenschaltung zusammen mit ihren unmittelbaren Hilfseinrichtungen und gegebenenfalls dem Speicher-
kondensator besteht

3.4.6

Diodenventilplatz

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

3.4.7

Redundante Plitze

Hoéchstzahl von VSC-Ventilpldtzen oder Diodenventilplatzen in einem Ventil, die beim Betrieb von auf3en oder
von innen ohne Beeinflussung des sicheren Betriebs des Ventils kurzgeschlossen werden kann, was durch
Typpriifungen nachzuweisen ist, und die bei einer Uberschreitung zu einer Abschaltung des Ventils fiihren
wirden, damit die ausgefallenen Platze ersetzt werden kénnen, oder zu einer Akzeptanz einer erhéhten
Ausfallgefahr

348
Schutzsperrung des Ventils
Schutzeinrichtung des Ventils oder des Stromrichters bei GbermaRiger elektrischer Beanspruchung

35

Ventilgeriist

mechanisches Gerlist, das die Platze eines Ventils tragt und das fir die erforderliche Spannung gegen Erde
isoliert ist

3.5.1
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.

3.5.2

Mehrfachventileinheit, 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 eine MVU.

353

Ventilabschnitt

ein elektrischer Aufbau, der aus einer Anzahl von VSC- oder Diodenventilplatzen und weiteren Bauelementen
besteht und der die proportionalen elektrischen Eigenschaften eines vollstandigen Ventils hat

3.54

FuBpunktelektronik

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