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A b o u t  t h e  I E C  
T h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t ro t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  t h e  l e a d i n g  g l o b a l  o r g a n i z a t i o n  t h a t  p r e p a re s  a n d  p u b l i s h e s  
I n t e rn a t i o n a l  S t a n d a r d s  fo r a l l  e l e c t ri c a l ,  e l e c t r o n i c  a n d  r e l a t e d  t e c h n o l o g i e s .  
 

A b o u t  I E C  p u b l i c a t i o n s   
T h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t  o f I E C  p u b l i c a t i o n s  i s  k e p t  u n d e r c o n s t a n t  r e v i e w  b y  t h e  I E C .  P l e a s e  m a k e  s u re  t h a t  y o u  h a v e  t h e  
l a t e s t  e d i t i o n ,  a  c o rr i g e n d u m  o r a n  a m e n d m e n t  m i g h t  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d .  
 

I E C  p u b l i c a t i o n s  s e a rc h  - we b s to re . i e c . c h / a d v s e a rc h fo rm  
T h e  a d v a n c e d  s e a rc h  e n a b l e s  t o  fi n d  I E C  p u b l i c a t i o n s  b y  a  
v a ri e ty  o f c ri t e ri a  ( re fe re n c e  n u m b e r,  t e x t ,  t e c h n i c a l  

c o m m i tt e e ,  … ) .  I t  a l s o  g i v e s  i n fo rm a t i o n  o n  p ro j e cts ,  re p l a c e d  
a n d  w i t h d ra wn  p u b l i c a t i o n s .  
 

I E C  J u s t  P u b l i s h e d  - we b s t o re . i e c . c h / j u s t p u b l i s h e d  
S t a y  u p  t o  d a t e  o n  a l l  n e w  I E C  p u b l i c a t i o n s .  J u s t  P u b l i s h e d  

d e t a i l s  a l l  n e w  p u b l i c a t i o n s  re l e a s e d .  Av a i l a b l e  o n l i n e  a n d  o n c e  
a  m o n t h  b y  e m a i l .   
 
I E C  C u s t o m e r S e rvi c e  C e n t re  -  we b s t o re . i e c . c h / c s c  
I f y o u  wi s h  t o  g i v e  u s  y o u r fe e d b a c k  o n  t h i s  p u b l i c a t i o n  o r n e e d  
fu rt h e r a s s i s t a n c e ,  p l e a s e  c o n ta c t t h e  C u s t o m e r S e rv i c e  
C e n t re :  s a l e s @ i e c . c h .  
 

I E C  P ro d u c t s  &  S e rv i c e s  P o rt a l  -  p ro d u c t s . i e c . c h  
D i s c o v e r o u r p o w e rfu l  s e a rc h  e n g i n e  a n d  re a d  fre e l y a l l  t h e  
p u b l i c a t i o n s  p re v i e w s .  W i t h  a  s u b s c ri p t i o n  y o u  w i l l  a l wa y s  h a v e  
a c c e s s  t o  u p  t o  d a t e  c o n t e n t t a i l o re d  t o  y o u r n e e d s .  
 
E l e c t ro p e d i a  - www. e l e c t ro p e d i a . o rg  

T h e  wo rl d ' s  l e a d i n g  o n l i n e  d i c t i o n a ry  o n  e l e ct ro t e c h n o l o g y,  
c o n t a i n i n g  m o re  t h a n  2 2  3 0 0  t e rm i n o l o g i c a l  e n t ri e s  i n  E n g l i s h  
a n d  F re n c h ,  w i t h  e q u i v a l e n t  t e rm s  i n  1 9  a d d i t i o n a l  l a n g u a g e s .  
A l s o  k n o w n  a s  t h e  I n t e rn a t i o n a l  E l e c t ro t e c h n i c a l  V o c a b u l a ry  
( I E V )  o n l i n e .  

 
 

 

A  p ro p o s  d e  l ' I E C  
L a  C o m m i s s i o n  E l e c t r o t e c h n i q u e  I n t e r n a t i o n a l e  ( I E C )  e s t  l a  p re m i è r e  o rg a n i s a t i o n  m o n d i a l e  q u i  é l a b o r e  e t  p u b l i e  d e s  
N o r m e s  i n t e rn a t i o n a l e s  p o u r t o u t  c e  q u i  a  t r a i t  à  l ' é l e c t ri c i t é ,  à  l ' é l e c t r o n i q u e  e t  a u x  t e c h n o l o g i e s  a p p a r e n t é e s .  
 

A  p ro p o s  d e s  p u b l i c a t i o n s  I E C   
L e  c o n t e n u  t e c h n i q u e  d e s  p u b l i c a t i o n s  I E C  e s t  c o n s t a m m e n t  re v u .  V e u i l l e z  v o u s  a s s u r e r q u e  v o u s  p o s s é d e z  l ’ é d i t i o n  l a  
p l u s  r é c e n t e ,  u n  c o r ri g e n d u m  o u  a m e n d e m e n t  p e u t  a v o i r é t é  p u b l i é .  
 

R e c h e rc h e  d e  p u b l i c a t i o n s  I E C  -   
we b s t o re . i e c . c h / a d v s e a rc h fo rm  
L a  re c h e rc h e  a v a n c é e  p e rm e t d e  tro u v e r d e s  p u b l i c a t i o n s  I E C  

e n  u t i l i s a n t  d i ffé re n ts  c ri t è re s  ( n u m é ro  d e  ré fé re n c e ,  t e x t e ,  
c o m i t é  d ’ é t u d e s ,  … ) .  E l l e  d o n n e  a u s s i  d e s  i n fo rm a t i o n s  s u r l e s  
p ro j e t s  e t  l e s  p u b l i c a t i o n s  re m p l a cé e s  o u  re ti ré e s .  
 

I E C  J u s t  P u b l i s h e d  - we b s t o re . i e c . c h / j u s t p u b l i s h e d  
R e s t e z  i n fo rm é  s u r l e s  n o u v e l l e s  p u b l i c a t i o n s  I E C .  J u s t 
P u b l i s h e d  d é t a i l l e  l e s  n o u v e l l e s  p u b l i c a t i o n s  p a ru e s .  
D i s p o n i b l e  e n  l i g n e  e t u n e  fo i s  p a r m o i s  p a r e m a i l .  
 
S e rv i c e  C l i e n t s  - we b s t o re . i e c . c h / c s c  

S i  v o u s  d é s i re z  n o u s  d o n n e r d e s  c o m m e n t a i re s  s u r c e t t e  
p u b l i c a t i o n  o u  s i  v o u s  a v e z  d e s  q u e s t i o n s  c o n t a c t e z - n o u s :  
s a l e s @ i e c . c h .  

 

I E C  P ro d u c t s  &  S e rv i c e s  P o rt a l  -  p ro d u c t s . i e c . c h  
D é c o u v re z  n o t re  p u i s s a n t m o t e u r d e  re c h e rc h e  e t c o n s u l t e z  
g ra t u i t e m e n t  t o u s  l e s  a p e rç u s  d e s  p u b l i c a t i o n s .  A v e c  u n  
a b o n n e m e n t ,  v o u s  a u re z  t o u j o u rs  a c c è s  à  u n  c o n t e n u  à  j o u r 
a d a p t é  à  v o s  b e s o i n s .  
 
E l e c t ro p e d i a  - w ww. e l e c t ro p e d i a . o rg  

L e  p re m i e r d i c t i o n n a i re  d ' é l e c t ro t e c h n o l o g i e  e n  l i g n e  a u  m o n d e ,  
a v e c p l u s  d e  2 2  3 0 0  a rt i c l e s  t e rm i n o l o g i q u e s  e n  a n g l a i s  e t e n  
fra n ç a i s ,  a i n s i  q u e  l e s  t e rm e s  é q u i v a l e n ts  d a n s  1 9  l a n g u e s  
a d d i t i o n n e l l e s .  E g a l e m e n t a p p e l é  V o c a b u l a i re  
E l e c t ro t e c h n i q u e  I n t e rn a t i o n a l  ( I E V )  e n  l i g n e .  
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I N T E R N A T I O N A L  E L E C T R O T E C H N I C A L  C O M M I S S I O N  

____________ 

 
S E R I E S  C A P A C I T O R S  F O R  P O W E R  S Y S T E M S  –   

 
P a r t  4 :  T h y r i s t o r  c o n t r o l l e d  s e r i e s  c a p a c i t o r s  

 
F O R E W O R D  

1 )  T h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  w o r l d w i d e  o r g a n i z a t i o n  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n  c o m p r i s i n g  
a l l  n a t i o n a l  e l e c t r o t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  ( I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s ) .  T h e  o b j e c t  o f  I E C  i s  t o  p r o m o t e  i n t e r n a t i o n a l  
c o - o p e r a t i o n  o n  a l l  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  s t a n d a r d i z a t i o n  i n  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  e l e c t r o n i c  f i e l d s .  T o  t h i s  e n d  a n d  
i n  a d d i t i o n  t o  o t h e r  a c t i v i t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s ,  T e c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n s ,  T e c h n i c a l  R e p o r t s ,  
P u b l i c l y  A v a i l a b l e  S p e c i f i c a t i o n s  ( P A S )  a n d  G u i d e s  ( h e r e a f t e r  r e f e r r e d  t o  a s  “ I E C  P u b l i c a t i o n ( s ) ” ) .  T h e i r  
p r e p a r a t i o n  i s  e n t r u s t e d  t o  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s ;  a n y  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e  i n t e r e s t e d  i n  t h e  s u b j e c t  d e a l t  w i t h  
m a y  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t o r y  w o r k .  I n t e r n a t i o n a l ,  g o v e r n m e n t a l  a n d  n o n - g o v e r n m e n t a l  o r g a n i z a t i o n s  l i a i s i n g  
w i t h  t h e  I E C  a l s o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t i o n .  I E C  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y  w i t h  t h e  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  f o r  
S t a n d a r d i z a t i o n  ( I S O )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  c o n d i t i o n s  d e t e r m i n e d  b y  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  t w o  o r g a n i z a t i o n s .  

2 )  T h e  f o r m a l  d e c i s i o n s  o r  a g r e e m e n t s  o f  I E C  o n  t e c h n i c a l  m a t t e r s  e x p r e s s ,  a s  n e a r l y  a s  p o s s i b l e ,  a n  i n t e r n a t i o n a l  
c o n s e n s u s  o f  o p i n i o n  o n  t h e  r e l e v a n t  s u b j e c t s  s i n c e  e a c h  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  h a s  r e p r e s e n t a t i o n  f r o m  a l l  
i n t e r e s t e d  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s .   

3 )  I E C  P u b l i c a t i o n s  h a v e  t h e  f o r m  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  i n t e r n a t i o n a l  u s e  a n d  a r e  a c c e p t e d  b y  I E C  N a t i o n a l  
C o m m i t t e e s  i n  t h a t  s e n s e .  W h i l e  a l l  r e a s o n a b l e  e f f o r t s  a r e  m a d e  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t  o f  I E C  
P u b l i c a t i o n s  i s  a c c u r a t e ,  I E C  c a n n o t  b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  w a y  i n  w h i c h  t h e y  a r e  u s e d  o r  f o r  a n y  
m i s i n t e r p r e t a t i o n  b y  a n y  e n d  u s e r .  

4 )  I n  o r d e r  t o  p r o m o t e  i n t e r n a t i o n a l  u n i f o r m i t y ,  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  u n d e r t a k e  t o  a p p l y  I E C  P u b l i c a t i o n s  
t r a n s p a r e n t l y  t o  t h e  m a x i m u m  e x t e n t  p o s s i b l e  i n  t h e i r  n a t i o n a l  a n d  r e g i o n a l  p u b l i c a t i o n s .  A n y  d i v e r g e n c e  b e t w e e n  
a n y  I E C  P u b l i c a t i o n  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n a t i o n a l  o r  r e g i o n a l  p u b l i c a t i o n  s h a l l  b e  c l e a r l y  i n d i c a t e d  i n  t h e  l a t t e r .  

5 )  I E C  i t s e l f  d o e s  n o t  p r o v i d e  a n y  a t t e s t a t i o n  o f  c o n f o r m i t y .  I n d e p e n d e n t  c e r t i f i c a t i o n  b o d i e s  p r o v i d e  c o n f o r m i t y  
a s s e s s m e n t  s e r v i c e s  a n d ,  i n  s o m e  a r e a s ,  a c c e s s  t o  I E C  m a r k s  o f  c o n f o r m i t y .  I E C  i s  n o t  r e s p o n s i b l e  f o r  a n y  
s e r v i c e s  c a r r i e d  o u t  b y  i n d e p e n d e n t  c e r t i f i c a t i o n  b o d i e s .  

6 )  A l l  u s e r s  s h o u l d  e n s u r e  t h a t  t h e y  h a v e  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n .  

7 )  N o  l i a b i l i t y  s h a l l  a t t a c h  t o  I E C  o r  i t s  d i r e c t o r s ,  e m p l o y e e s ,  s e r v a n t s  o r  a g e n t s  i n c l u d i n g  i n d i v i d u a l  e x p e r t s  a n d  
m e m b e r s  o f  i t s  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  a n d  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  f o r  a n y  p e r s o n a l  i n j u r y ,  p r o p e r t y  d a m a g e  o r  
o t h e r  d a m a g e  o f  a n y  n a t u r e  w h a t s o e v e r ,  w h e t h e r  d i r e c t  o r  i n d i r e c t ,  o r  f o r  c o s t s  ( i n c l u d i n g  l e g a l  f e e s )  a n d  
e x p e n s e s  a r i s i n g  o u t  o f  t h e  p u b l i c a t i o n ,  u s e  o f ,  o r  r e l i a n c e  u p o n ,  t h i s  I E C  P u b l i c a t i o n  o r  a n y  o t h e r  I E C  
P u b l i c a t i o n s .   

8 )  A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  N o r m a t i v e  r e f e r e n c e s  c i t e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n .  U s e  o f  t h e  r e f e r e n c e d  p u b l i c a t i o n s  i s  
i n d i s p e n s a b l e  f o r  t h e  c o r r e c t  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n .  

9 )  I E C  d r a w s  a t t e n t i o n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h i s  d o c u m e n t  m a y  i n v o l v e  t h e  u s e  o f  ( a )  
p a t e n t ( s ) .  I E C  t a k e s  n o  p o s i t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  e v i d e n c e ,  v a l i d i t y  o r  a p p l i c a b i l i t y  o f  a n y  c l a i m e d  p a t e n t  r i g h t s  i n  

r e s p e c t  t h e r e o f .  A s  o f  t h e  d a t e  o f  p u b l i c a t i o n  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  I E C  h a d  n o t  r e c e i v e d  n o t i c e  o f  ( a )  p a t e n t ( s ) ,  w h i c h  
m a y  b e  r e q u i r e d  t o  i m p l e m e n t  t h i s  d o c u m e n t .  H o w e v e r ,  i m p l e m e n t e r s  a r e  c a u t i o n e d  t h a t  t h i s  m a y  n o t  r e p r e s e n t  
t h e  l a t e s t  i n f o r m a t i o n ,  w h i c h  m a y  b e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  p a t e n t  d a t a b a s e  a v a i l a b l e  a t  h t t p s : / / p a t e n t s . i e c . c h .  I E C  
s h a l l  n o t  b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  f o r  i d e n t i f y i n g  a n y  o r  a l l  s u c h  p a t e n t  r i g h t s .  

I E C  6 0 1 4 3 - 4  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b y  I E C  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  3 3 :  P o w e r  c a p a c i t o r s  a n d  t h e i r  
a p p l i c a t i o n s .  I t  i s  a n  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  

T h i s  s e c o n d  e d i t i o n  c a n c e l s  a n d  r e p l a c e s  t h e  f i r s t  e d i t i o n  p u b l i s h e d  i n  2 0 1 0 .  T h i s  e d i t i o n  
c o n s t i t u t e s  a  t e c h n i c a l  r e v i s i o n .   

T h i s  e d i t i o n  i n c l u d e s  t h e  f o l l o w i n g  s i g n i f i c a n t  t e c h n i c a l  c h a n g e s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  p r e v i o u s  
e d i t i o n :  

a )  t h y r i s t o r  v a l v e  t e s t i n g  r e q u i r e m e n t s  r e fe r  t o  I E C  6 2 8 2 3 ;  

b )  F o r m u l a  ( 1 )  i n  S u b c l a u s e  4 . 2  h a s  b e e n  c o r r e c t e d ;  

c )  H a r d w a r e - i n - t h e - l o o p  ( H I L )  t e s t s ,  S u b c l a u s e  7 . 5 . 4 ,  r e p l a c e s  p r e v i o u s l y  s p e c i f i e d  r e a l  t i m e  
p r o t e c t i o n  a n d  c o n t r o l  s y s t e m  t e s t  w i t h  n e t w o r k  s i m u l a t o r .  
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T h e  t e x t  o f  t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  i s  b a s e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  d o c u m e n t s :  

D r a f t  R e p o r t  o n  v o t i n g  

3 3 / 6 9 6 / F D I S  3 3 / 7 0 2 / R V D  

 
F u l l  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  v o t i n g  fo r  i t s  a p p r o v a l  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  r e p o r t  o n  v o t i n g  i n d i c a t e d  i n  
t h e  a b o v e  t a b l e .  

T h e  l a n g u a g e  u s e d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  i s  E n g l i s h .  

T h i s  p a r t  o f I E C  6 0 1 4 3  i s  t o  b e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  s t a n d a r d s :  

–  I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,   

–  I E C  6 0 1 4 3 - 2 : 2 0 1 2 ,   

–  I E C  6 0 1 4 3 - 3 : 2 0 1 5 .  

T h i s  d o c u m e n t  w a s  d r a ft e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O / I E C  D i r e c t i v e s ,  P a r t  2 ,  a n d  d e v e l o p e d  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  I S O / I E C  D i r e c t i v e s ,  P a r t  1  a n d  I S O / I E C  D i r e c t i v e s ,  I E C  S u p p l e m e n t ,  a v a i l a b l e  
a t  w w w . i e c . c h / m e m b e r s _ e x p e r t s / r e f d o c s .  T h e  m a i n  d o c u m e n t  t y p e s  d e v e l o p e d  b y  I E C  a r e  
d e s c r i b e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  a t  w w w . i e c . c h / p u b l i c a t i o n s .  

A  l i s t  o f  a l l  p a r t s  o f  I E C  6 0 1 4 3  s e r i e s ,  u n d e r  t h e  g e n e r a l  t i t l e  S e rie s  c a p a c it o rs  fo r p o we r 
s ys te m s ,  c a n  b e  f o u n d  o n  t h e  i e c  w e b s i t e .   

T h e  c o m m i t t e e  h a s  d e c i d e d  t h a t  t h e  c o n t e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t  w i l l  r e m a i n  u n c h a n g e d  u n t i l  t h e  
s t a b i l i t y  d a t e  i n d i c a t e d  o n  t h e  I E C  w e b s i t e  u n d e r  w e b s t o r e . i e c . c h  i n  t h e  d a t a  r e l a t e d  t o  t h e  
s p e c i f i c  d o c u m e n t .  A t  t h i s  d a t e ,  t h e  d o c u m e n t  w i l l  b e   

•  r e c o n f i r m e d ,  

•  w i t h d r a w n ,  o r  

•  r e v i s e d .  

 

I M P O R T A N T  –  T h e  " c o l o u r  i n s i d e "  l o g o  o n  t h e  c o v e r  p a g e  o f  t h i s  d o c u m e n t  i n d i c a t e s  
t h a t  i t  c o n t a i n s  c o l o u r s  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  u s e f u l  f o r  t h e  c o r r e c t  u n d e r s t a n d i n g  
o f  i t s  c o n t e n t s .  U s e r s  s h o u l d  t h e r e f o r e  p r i n t  t h i s  d o c u m e n t  u s i n g  a  c o l o u r  p r i n t e r .  
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S E R I E S  C A P A C I T O R S  F O R  P O W E R  S Y S T E M S  –   
 

P a r t  4 :  T h y r i s t o r  c o n t r o l l e d  s e r i e s  c a p a c i t o r s  
 
 
 

1  S c o p e  

T h i s  p a r t  o f I E C  6 0 1 4 3  s p e c i f i e s  t h e  t e s t i n g  o f  t h y r i s t o r  c o n t r o l l e d  s e r i e s  c a p a c i t o r  ( T C S C )  
i n s t a l l a t i o n s  u s e d  i n  s e r i e s  w i t h  t r a n s m i s s i o n  l i n e s .  T h i s  d o c u m e n t  a l s o  a d d r e s s e s  i s s u e s  t h a t  
c o n s i d e r  r a t i n g s  f o r  T C S C  t h y r i s t o r  v a l v e  a s s e m b l i e s ,  c a p a c i t o r s ,  a n d  r e a c t o r s  a s  w e l l  a s  T C S C  

c o n t r o l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  p r o t e c t i v e  f e a t u r e s ,  c o o l i n g  s y s t e m  a n d  s y s t e m  o p e r a t i o n .  

2  N o r m a t i v e  r e f e r e n c e s   

T h e  f o l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e fe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  s o m e  o r  a l l  o f t h e i r  c o n t e n t  
c o n s t i t u t e s  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r e f e r e n c e s ,  o n l y  t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s .  
F o r  u n d a t e d  r e f e r e n c e s ,  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  o f  t h e  r e f e r e n c e d  d o c u m e n t  ( i n c l u d i n g  a n y  
a m e n d m e n t s )  a p p l i e s .  

N O T E  I f  t h e r e  i s  a  c o n f l i c t  b e t w e e n  t h i s  p a r t  o f  I E C  6 0 1 4 3  a n d  a  s t a n d a r d  l i s t e d  b e l o w  i n  C l a u s e  2 ,  t h i s  d o c u m e n t  
p r e v a i l s .   

I E C  6 0 0 5 0 - 4 3 6 ,  I n te rn a t io n a l El e c tro te c h n ic a l Vo c a b u la ry (I EV)  –  P a rt  4 3 6 :  P o we r c a p a c it o rs  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 2 ,  En viro n m e n t a l  t e s tin g  –  P a rt 2 - 2 :  Te s ts  –  Te s ts  B :  D ry h e a t  

I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 7 8 ,  En viro n m e n ta l t e s t in g  –  Pa rt 2 - 7 8 :  Te s ts  –  Te s t C a b :  D a m p  h e a t,  s t e a dy s ta te  

I E C  6 0 0 7 6 - 1 ,  P o we r t ra n s fo rm e rs  –  P a rt 1 :  G e n e ra l  

I E C  6 0 0 7 6 - 6 : 2 0 0 7 ,  Po we r tra n s fo rm e rs  –  P a rt  6 :  R e a c t o rs    

I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  S e rie s  c a p a c it o rs  fo r p o we r s ys te m s  –  P a rt 1 :  G e n e ra l  

I E C  6 0 1 4 3 - 2 : 2 0 1 2 ,  S e rie s  c a p a c ito rs  fo r p o we r s ys te m s  –  P a rt 2 :  P ro te c tive  e q u ip m e n t  fo r 
s e rie s  c a p a c it o r b a n ks  

I E C  6 0 1 4 3 - 3 : 2 0 1 5 ,  S e rie s  c a p a c it o rs  fo r p o we r s ys te m s  –  P a rt 3 :  I n te rn a l fu s e s  

I E C  6 0 2 5 5 - 2 1  ( a l l  p a r t s ) ,  Ele c tric a l  re l a ys  –  Vib ra t io n ,  s h o c k,  b u m p  a n d s e is m ic  t e s ts  o n  
m e a s u rin g  re l a ys  a n d  p ro te c t io n  e q u ip m e n t  

I E C  6 0 2 5 5 - 2 7 ,  M e a s u rin g  re la ys  a n d p ro t e c t io n  e q u ip m e n t  −  P a rt  2 7:  P ro d u c t  s a fe ty 
re q u ire m e n ts  

I E C  6 1 0 0 0 - 4  ( a l l  p a r t s ) ,  Ele c tro m a g n e t ic  c o m p a t ib ility (EMC )  −  P a rt 4 :  Te s t in g  a n d 
m e a s u re m e n t  t e c h n iq u e s  

I E C  6 1 0 0 0 - 4 - 1 1 ,  El e c tro m a g n e t ic  c o m p a t ib il ity (EMC )  −  P a rt  4 - 1 1 :  Te s t in g  a n d  m e a s u re m e n t  
te c h n iq u e s  −  Vo lt a g e  d ip s ,  s h o rt  in te rru p tio n s  a n d vo lt a g e  va ria t io n s  im m u n ity t e s ts  fo r 

e q u ip m e n t  with  in p u t  c u rre n t u p  to  1 6  A  p e r p h a s e  
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I E C  6 1 0 0 0 - 4 - 2 9 ,  El e c tro m a g n e t ic  c o m p a t ib il ity (EMC )  –  P a rt  4 - 2 9 :  Te s t in g  a n d m e a s u re m e n t  
te c h n iq u e s  –  Vo lt a g e  d ip s ,  s h o rt  in te rru p t io n s  a n d vo lt a g e  va ria t io n s  o n  d . c .  in p u t p o rt im m u n ity 
te s ts  

I E C  6 2 8 2 3 : 2 0 1 5 ,  Th yris t o r va lve s  fo r t h yris t o r c o n tro l le d  s e rie s  c a p a c it o rs  (TC S C )  –  Ele c tric a l 
te s t in g   
I E C  6 2 8 2 3 : 2 0 1 5 / A M D 1 : 2 0 1 9  

N O T E  A d d i t i o n a l  u s e f u l  r e f e r e n c e s ,  n o t  e x p l i c i t l y  r e f e r e n c e d  i n  t h e  t e x t ,  a r e  l i s t e d  i n  t h e  B i b l i o g r a p h y .  

3  T e r m s ,  d e f i n i t i o n s  a n d  a b b r e v i a t e d  t e r m s  

F o r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  t e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  g i v e n  i n  I E C  6 0 1 4 3 - 1 ,   
I E C  6 0 1 4 3 - 2 ,  I E C  6 0 1 4 3 - 3 ,  s o m e  t a k e n  fr o m  I E C  6 0 0 5 0 - 4 3 6 ,  a n d  t h e  f o l l o w i n g  a p p l y .  

I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g y  d a t a b a s e s  f o r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t  t h e  fo l l o w i n g  
a d d r e s s e s :   

•  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t  h t t p s : / / w w w . e l e c t r o p e d i a . o r g /  

•  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a t f o r m :  a v a i l a b l e  a t  h t t p s : / / w w w . i s o . o r g / o b p  

N O T E  I n  s o m e  i n s t a n c e s ,  t h e  I E C  d e f i n i t i o n s  c a n  b e  e i t h e r  t o o  b r o a d  o r  t o o  r e s t r i c t i v e .  I n  s u c h  a  c a s e ,  a n  a d d i t i o n a l  
d e f i n i t i o n  o r  n o t e  h a s  b e e n  i n c l u d e d .   

3 . 1  T e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  

3 . 1 . 1   
t h y r i s t o r  v a l v e   
e l e c t r i c a l l y  c o m b i n e d  a s s e m b l y  o f  t h y r i s t o r  l e v e l s ,  c o m p l e t e  w i t h  a l l  c o n n e c t i o n s ,  a u x i l i a r y  
c o m p o n e n t s  a n d  m e c h a n i c a l  s t r u c t u r e s ,  w h i c h  c a n  b e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  e a c h  p h a s e  o f  

t h e  r e a c t o r  o r  c a p a c i t o r  o f a  T C S C  

3 . 1 . 2   
b y p a s s  c u r r e n t   
c u r r e n t  f l o w i n g  t h r o u g h  t h e  b y p a s s  s w i t c h ,  p r o t e c t i v e  d e v i c e ,  t h y r i s t o r  v a l v e ,  o r  o t h e r  d e v i c e s ,  
i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r ,  w h e n  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r  i s  b y p a s s e d  

3 . 1 . 3   
t e m p o r a r y  o v e r l o a d   
s h o r t  d u r a t i o n  ( t y p i c a l l y  3 0  m i n )  o v e r l o a d  c a p a b i l i t y  o f t h e  T C S C  a t  r a t e d  f r e q u e n c y  a n d  a m b i e n t  
t e m p e r a t u r e  r a n g e   

S E E :  F i g u r e  5  a n d  F i g u r e  1 0 .  

3 . 1 . 4   
d y n a m i c  o v e r l o a d   
s h o r t  d u r a t i o n  ( t y p i c a l l y  1 0  s )  o v e r l o a d  c a p a b i l i t y  o f t h e  T C S C  a t  r a t e d  fr e q u e n c y  a n d  a m b i e n t  
t e m p e r a t u r e  r a n g e   

S E E :  F i g u r e  5  a n d  F i g u r e  1 0 .  

3 . 1 . 5   
t h y r i s t o r - c o n t r o l l e d  s e r i e s  c a p a c i t o r   

T C S C   
a s s e m b l y  o f t h y r i s t o r  v a l v e s ,  T C S C  r e a c t o r ( s ) ,  c a p a c i t o r s ,  a n d  a s s o c i a t e d  a u x i l i a r i e s ,  s u c h  a s  
s t r u c t u r e s ,  s u p p o r t  i n s u l a t o r s ,  s w i t c h e s ,  a n d  p r o t e c t i v e  d e v i c e s ,  w i t h  c o n t r o l  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  
fo r  a  c o m p l e t e  o p e r a t i n g  i n s t a l l a t i o n  

Full document details: IEC 60143-4-2023

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-4-2023
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-4-2023


I E C  6 0 1 4 3 - 4 : 2 0 2 3  ©  I E C  2 0 2 3  –  9  –   

3 . 1 . 6   
v a l v e  e l e c t r o n i c s  
V E  
e l e c t r o n i c  c i r c u i t s  a t  v a l v e  p o t e n t i a l ( s )  t h a t  p e r f o r m  c o n t r o l  fu n c t i o n s  

3 . 1 . 7   
T C S C  r e a c t o r   
o n e  o r  m o r e  r e a c t o r s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e   

S E E :  F i g u r e  1 ,  i t e m  7 .  

N o t e  1  t o  e n t r y :  I n  t h e  c o n t e x t  o f  T C S C s ,  t h e  v a l v e  v a r i s t o r  i s  t y p i c a l l y  d e f i n e d  b y  i t s  a b i l i t y  t o  l i m i t  t h e  v o l t a g e  
a c r o s s  a  t h y r i s t o r  v a l v e  t o  a  s p e c i f i e d  p r o t e c t i v e  l e v e l  w h i l e  a b s o r b i n g  e n e r g y .  T h e  v a l v e  v a r i s t o r  i s  d e s i g n e d  t o  
w i t h s t a n d  t h e  t e m p o r a r y  o v e r v o l t a g e  a n d  c o n t i n u o u s  o p e r a t i n g  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e .  

3 . 1 . 8   
v a l v e  b l o c k i n g  
o p e r a t i o n  t o  p r e v e n t  f u r t h e r  f i r i n g  o f  a  t h y r i s t o r  v a l v e  b y  i n h i b i t i n g  t r i g g e r i n g  

3 . 1 . 9   
v a l v e  b a s e  e l e c t r o n i c s  
V B E   
e l e c t r o n i c  u n i t ,  a t  e a r t h  p o t e n t i a l ,  w h i c h  i s  t h e  i n t e r fa c e  b e t w e e n  t h e  c o n t r o l  s y s t e m  o f  t h e  T C S C  
a n d  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e s  

3 . 1 . 1 0   
c a p a c i t o r  c u r r e n t  
IC   

c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r   

S E E :  F i g u r e  2 .  

3 . 1 . 1 1   
l i n e  c u r r e n t  
IL  

p o w e r  f r e q u e n c y  l i n e  c u r r e n t   

S E E :  F i g u r e  2 .  

3 . 1 . 1 2   
r a t e d  c u r r e n t  
IN   

R M S  l i n e  c u r r e n t  (IL )  a t  w h i c h  t h e  T C S C  s h o u l d  b e  c a p a b l e  o f  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  w i t h  r a t e d  

r e a c t a n c e  (XN )  a n d  r a t e d  v o l t a g e  (UN )  

3 . 1 . 1 3   
v a l v e  c u r r e n t  
IV  

c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e   

S E E :  F i g u r e  2 .  

 

3 . 1 . 1 4   
c a p a c i t o r  v o l t a g e  
UC  

v o l t a g e  a c r o s s  t h e  T C S C   

S E E :  F i g u r e  2 .  
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3 . 1 . 1 5   
p r o t e c t i v e  l e v e l  
UP L   

m a g n i t u d e  o f  t h e  m a x i m u m  p e a k  o f  t h e  p o w e r  f r e q u e n c y  v o l t a g e  a p p e a r i n g  a c r o s s  t h e  
o v e r v o l t a g e  p r o t e c t o r  d u r i n g  a  p o w e r  s y s t e m  f a u l t  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  p r o t e c t i v e  l e v e l  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  t h e  a c t u a l  p e a k  v o l t a g e  a c r o s s  a  s e g m e n t  o r  i n  
t e r m s  o f  t h e  p e r  u n i t  o f  t h e  p e a k  o f  t h e  r a t e d  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  c a p a c i t o r .  

3 . 1 . 1 6   
r a t e d  T C S C  v o l t a g e  
UN   

p o w e r  fr e q u e n c y  v o l t a g e  a c r o s s  e a c h  p h a s e  o f  t h e  T C S C  t h a t  c a n  b e  c o n t i n u o u s l y  c o n t r o l l e d  
a t  r a t e d  r e a c t a n c e  (XN ) ,  r a t e d  c u r r e n t  (IN ) ,  f r e q u e n c y ,  a n d  r e f e r e n c e  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  r a n g e  

3 . 1 . 1 7   
a p p a r e n t  r e a c t a n c e  
X(α)   
T C S C  a p p a r e n t  p o w e r  f r e q u e n c y  r e a c t a n c e  a s  a  f u n c t i o n  o f t h y r i s t o r  c o n t r o l  a n g l e  (α)   

S E E  F i g u r e  4 .  

3 . 1 . 1 8   
n o m i n a l  f r e q u e n c y  
fN  

f r e q u e n c y  o f t h e  s y s t e m  i n  w h i c h  t h e  T C S C  i s  i n t e n d e d  t o  b e  u s e d  

3 . 1 . 1 9   
r a t e d  c a p a c i t a n c e  
CN  

c a p a c i t a n c e  v a l u e  f o r  w h i c h  t h e  T C S C  c a p a c i t o r  h a s  b e e n  d e s i g n e d   

3 . 1 . 2 0   
p h y s i c a l  r e a c t a n c e  
XC   

p o w e r  fr e q u e n c y  r e a c t a n c e  f o r  e a c h  p h a s e  o f t h e  T C S C  b a n k  w i t h  t h y r i s t o r s  b l o c k e d  a n d  a  
c a p a c i t o r  i n t e r n a l  d i e l e c t r i c  t e m p e r a t u r e  o f 2 0  ° C  

( )X f CC N N1 2π= ×
 

3 . 1 . 2 1   
b o o s t  f a c t o r  
kB   

r a t i o  o f  X(α)  d i v i d e d  b y  XC   

N o t e  1  t o  e n t r y :  kB  =  X(α)  /  XC  

3 . 1 . 2 2   
r a t e d  r e a c t a n c e  
XN   

r a t e d  p o w e r  fr e q u e n c y  r e a c t a n c e  fo r  e a c h  p h a s e  o f t h e  T C S C  w i t h  r a t e d  l i n e  IN  a n d  r a t e d  b o o s t  

fa c t o r  
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3 . 1 . 2 3   
c o n d u c t i o n  i n t e r v a l  
σ   

t h a t  p a r t  o f  a  c y c l e  d u r i n g  w h i c h  a  t h y r i s t o r  v a l v e  i s  i n  t h e  c o n d u c t i n g  s t a t e ,  σ  =  2 β   

S E E :  F i g u r e  3 .  

3 . 1 . 2 4   
c o n t r o l  a n g l e  
α  

t i m e  e x p r e s s e d  i n  e l e c t r i c a l  a n g u l a r  m e a s u r e  fr o m  t h e  c a p a c i t o r  v o l t a g e  (UC )  z e r o  c r o s s i n g  t o  

t h e  s t a r t i n g  o f c u r r e n t  c o n d u c t i o n  t h r o u g h  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  

S E E :   F i g u r e  3 .  

3 . 1 . 2 5   
i n t e r n a l  f a u l t  
l i n e  f a u l t  o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  p r o t e c t e d  l i n e  s e c t i o n  c o n t a i n i n g  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r  b a n k  

3 . 1 . 2 6   
e x t e r n a l  f a u l t  
l i n e  f a u l t  o c c u r r i n g  o u t s i d e  t h e  p r o t e c t e d  l i n e  s e c t i o n  c o n t a i n i n g  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r  b a n k  

3 . 2  A b b r e v i a t e d  t e r m s  

F S C   fi x e d  s e r i e s  c a p a c i t o r s  

M C   m a s t e r  c o n t r o l  

P O D   p o w e r  o s c i l l a t i o n  d a m p i n g  

R T U   r e m o t e  t e r m i n a l  u n i t  

S C A D A   s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  a n d  d a t a  a c q u i s i t i o n  

S E R   s e q u e n c e  e v e n t s  r e c o r d e r  

S S R   s u b - s y n c h r o n o u s  r e s o n a n c e  

R M S  r o o t - m e a n - s q u a r e  

B L K  b l o c k e d  ( m o d e  o f  o p e r a t i o n )  

B P  b y p a s s  ( m o d e  o f  o p e r a t i o n )  

C A P  c a p a c i t i v e  b o o s t  ( m o d e  o f  o p e r a t i o n )  

H M I  h u m a n  m a c h i n e  i n t e r f a c e  

4  O p e r a t i n g  a n d  r a t i n g  c o n s i d e r a t i o n s  

4 . 1  G e n e r a l  

T r a n s m i s s i o n  l i n e  s e r i e s  r e a c t a n c e  c a n  b e  c o m p e n s a t e d  b y  c o m b i n a t i o n s  o f  f i x e d  s e r i e s  
c a p a c i t o r s  a n d  T C S C  b a n k s  ( s e e  F i g u r e  1 ) .  T C S C  b a n k s  u s e  o n e  o r  m o r e  c o n t r o l l a b l e  m o d u l e s  
t o  a c h i e v e  t h e  r a n g e  o f  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  s p e c i f i e d  b y  t h e  p u r c h a s e r .  T h i s  c l a u s e  
d i s c u s s e s  r e q u i r e m e n t s  o f  T C S C  o p e r a t i n g  a n d  r a t i n g  c o n s i d e r a t i o n s .  

T h e  T C S C  c i r c u i t  c o n f i g u r a t i o n s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  ( s e e  F i g u r e  2 )  c o n s i d e r  t h r e e  b a s i c  
o p e r a t i n g  m o d e s :  

•  B L K  o p e r a t i o n  w i t h  t h y r i s t o r s  b l o c k e d  ( n o  c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e ) ,  

•  B P  o p e r a t i o n  w i t h  c o n t i n u o u s  t h y r i s t o r  c u r r e n t ,  

•  C A P  o p e r a t i o n  w i t h  a  c a p a c i t i v e  b o o s t .  
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K e y  
 

1  T C S C  b a n k  ( 1 - p h a s e )  8  t h y r i s t o r  v a l v e  

2  c o n t r o l l a b l e  s u b s e g m e n t  9  c u r r e n t  l i m i t i n g  d a m p i n g  c i r c u i t  

3  a d d i t i o n a l  c o n t r o l l a b l e  s u b s e g m e n t s  w h e n  
r e q u i r e d  

1 0  b y p a s s  g a p  

4  a d d i t i o n a l  F S C  s e g m e n t  w h e n  r e q u i r e d  1 1  b y p a s s  s w i t c h  

5  c a p a c i t o r  u n i t s  1 2  e x t e r n a l  b y p a s s  d i s c o n n e c t o r  

6  v a r i s t o r  1 3  e x t e r n a l  i s o l a t i n g  d i s c o n n e c t o r  

7  T C S C  r e a c t o r  1 4  e x t e r n a l  g r o u n d i n g  s w i t c h  

 

F i g u r e  1  –  T y p i c a l  n o m e n c l a t u r e  o f  a  T C S C  i n s t a l l a t i o n  
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F i g u r e  2  –  T C S C  s u b s e g m e n t  

T h e  d e f i n i t i o n  o f  c o n t r o l  a n g l e  (α)  w i t h  r e f e r e n c e  t o  v o l t a g e  z e r o  c r o s s i n g  i s  s e l e c t e d  t o  b e  
c o n s i s t e n t  w i t h  o t h e r  p o w e r  e l e c t r o n i c  d e v i c e s  ( s e e  F i g u r e  3 ) .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  n o t i c e d  
t h a t  m a n y  T C S C  c o n t r o l  s y s t e m s  u s e  t h e  l i n e  c u r r e n t  w a v e f o r m  a s  a n  i m p o r t a n t  c o n t r o l  
r e f e r e n c e .  

W h e n  a  T C S C  i s  o p e r a t i n g  i n  C A P  m o d e ,  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  b r a n c h  c a n  b o o s t  t h e  
v o l t a g e  a c r o s s  t h e  c a p a c i t o r ,  r e s u l t i n g  i n  a n  a p p a r e n t  c a p a c i t i v e  r e a c t a n c e  l a r g e r  t h a n  t h e  
p h y s i c a l  c a p a c i t o r  r e a c t a n c e ,  s e e  F i g u r e  4 .  I n  a  T C S C  a p p l i c a t i o n ,  t h e  i n c r e a s e d  c a p a c i t i v e  

r e a c t a n c e  w o u l d  i n c r e a s e  t h e  l i n e  c u r r e n t .  T h e  c u r r e n t  p u l s e s  t h r o u g h  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  d i s t o r t s  
t h e  c a p a c i t o r  v o l t a g e  (UC ) .  T h e  d i s t o r t e d  w a v e f o r m  m e a n s  t h a t  t h e  c a p a c i t o r  v o l t a g e  i n c l u d e s  

n o n - p o w e r  fr e q u e n c y  c o m p o n e n t s  a n d  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t o t a l  R M S  a n d  t o t a l  p e a k  

v o l t a g e  i s  n o t  2  a s  i n  t h e  c a s e  f o r  a  p u r e  s i n u s o i d a l  w a v e f o r m ,  s e e  T a b l e  1 .   

T a b l e  1  –  P e a k  a n d  R M S  v o l t a g e  r e l a t i o n s h i p s  

B o o s t  f a c t o r  
N o r m a l i z e d  

d i s c h a r g e  
f r e q u e n c y ,  λ  

P o w e r  
f r e q u e n c y  R M S  

v o l t a g e  

P o w e r  
f r e q u e n c y  p e a k  

v o l t a g e  

T o t a l  R M S  
v o l t a g e  

T o t a l  p e a k  
v o l t a g e  

k
B

 p . u .  p . u  p . u  p . u  p . u  

1 , 0  2 , 5  1 , 0  1 , 4 1  1 , 0 0  1 , 4 1  

2 , 0  2 , 5  2 , 0  2 , 8 3  2 , 0 2  2 , 5 5  

3 , 0  2 , 5  3 , 0  4 , 2 4  3 , 0 5  3 , 7 0  

1 , 0  3 , 5  1 , 0  1 , 4 1  1 , 0 0  1 , 4 1  

2 , 0  3 , 5  2 , 0  2 , 8 3  2 , 0 3  2 , 5 4  

3 , 0  3 , 5  3 , 0  4 , 2 4  3 , 0 7  3 , 6 7  
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F i g u r e  3  –  T C S C  s t e a d y  s t a t e  w a v e f o r m s  f o r  c o n t r o l  a n g l e  α  a n d  c o n d u c t i o n  i n t e r v a l  σ  

4 . 2  T C S C  c h a r a c t e r i s t i c s  

T C S C  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  d e t e r m i n e d  fr o m  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r  (C)  a n d  r e a c t o r  (L)  c i r c u i t  
p a r a m e t e r s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  T h e  s t e a d y  s t a t e  a p p a r e n t  r e a c t a n c e  X(α)  a s  a  f u n c t i o n  o f 
t h y r i s t o r  c o n t r o l  a n g l e  (α)  c a n  b e  c a l c u l a t e d  fr o m  F o r m u l a  ( 1 ) ,  s e e  [ 1 ] 1 .  

 ( ) ( ) 

λ β β
X α λ λβ β β

f C λ λ

  
= + − − −   − −  

2 2

2 2
N

1 2 2 c o s s i n 2
1 t a n t a n

2 π π 1 1 2
 ( 1 )  

 

w h e r e  

β  i s  h a l f  t h e  c o n d u c t i o n  i n t e r v a l  ( π -α) ;  

α  i s  c o n t r o l  a n g l e  fr o m  c a p a c i t o r  v o l t a g e  z e r o ;   

λ  i s  t h e  n o r m a l i z e d  d i s c h a r g e  fr e q u e n c y  
f LCN

1

2 π
;  

C  i s  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r  c a p a c i t a n c e ;  

L  i s  t h e  T C S C  r e a c t o r  i n d u c t a n c e .  

___________ 

1   N u m b e r s  i n  s q u a r e  b r a c k e t s  r e f e r  t o  t h e  B i b l i o g r a p h y .  
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F i g u r e  4  –  T C S C  a p p a r e n t  r e a c t a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  
a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 1 ) ,  w i t h  λ  =  2 , 5  

4 . 3  O p e r a t i n g  r a n g e  

T h e  o p e r a t i n g  r a n g e  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r s  fo r  r a t i n g  o f  a  T C S C .  I t  h a s  a  m a j o r  
i m p a c t  o n  t h e  m a i n  c i r c u i t  c o m p o n e n t s  s t r e s s e s  a n d  s h a l l  t h e r e f o r e  b e  c l e a r l y  s p e c i f i e d  b y  t h e  
p u r c h a s e r .  T h e  T C S C  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  w i t h s t a n d  o p e r a t i o n  w i t h  t h e  d i ff e r e n t  r e a c t a n c e s  
a n d  l i n e  c u r r e n t s  w i t h i n  t h e  s p e c i f i e d  o p e r a t i n g  r a n g e .  T h e  r e q u i r e d  o p e r a t i n g  r a n g e  s h a l l  b e  
d e f i n e d  b y  s y s t e m  s t u d i e s  p e r f o r m e d  b y  t h e  p u r c h a s e r  a n d  b e  c l e a r l y  s t a t e d  i n  t h e  s p e c i f i c a t i o n  
w i t h  a  s e t  o f  c u r v e s  o f  t h e  a p p a r e n t  f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y  T C S C  r e a c t a n c e  o r  b o o s t  f a c t o r  (kB )  

v e r s u s  t h e  l i n e  c u r r e n t  a s  i n d i c a t e d  i n  F i g u r e  5 .  T h e  r e q u i r e d  o p e r a t i n g  r a n g e  d e p e n d s  o n  t h e  
p u r p o s e  o f t h e  T C S C .  G e n e r a l l y ,  a  T C S C  f o r  p o w e r  o s c i l l a t i o n  d a m p i n g  ( P O D )  r e q u i r e s  a  l a r g e r  
o p e r a t i n g  r a n g e  t h a n  a  T C S C  f o r  S S R - m i t i g a t i o n .  

  

a )  E x a m p l e  o f  T C S C  o p e r a t i n g  r a n g e  f o r  P O D  b )  E x a m p l e  o f  T C S C  o p e r a t i n g  r a n g e  f o r  S S R  m i t i g a t i o n  

F i g u r e  5  –  E x a m p l e  o f  T C S C  o p e r a t i n g  r a n g e  f o r  P O D  ( l e f t )  a n d  S S R  m i t i g a t i o n  ( r i g h t )  

Full document details: IEC 60143-4-2023

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-4-2023
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-4-2023


 –  1 6  –  I E C  6 0 1 4 3 - 4 : 2 0 2 3  ©  I E C  2 0 2 3  

T h e  o p e r a t i n g  r a n g e  d o e s  n o t  e x t e n d  a l l  t h e  w a y  t o  z e r o  l i n e  c u r r e n t  b e c a u s e  s t e a d y - s t a t e  f i r i n g  
o f  a  t h y r i s t o r  v a l v e  i s  n o t  p o s s i b l e  a t  v e r y  l o w  t h y r i s t o r  v a l v e  v o l t a g e s  a n d  c u r r e n t s .  A l l  t h y r i s t o r s  
a n d  a s s o c i a t e d  f i r i n g  a n d  m o n i t o r i n g  e l e c t r o n i c s  h a v e  a  m i n i m u m  v o l t a g e  b e l o w  w h i c h  f i r i n g  
a n d  c o n d i t i o n  m o n i t o r i n g  i s  n o t  p o s s i b l e .  I n  a d d i t i o n ,  s o m e  t h y r i s t o r  v a l v e s  h a v e  p o w e r  s u p p l i e s  
f o r  t h e  f i r i n g  c i r c u i t s  t h a t  c a n  p l a c e  a d d i t i o n a l  c o n s t r a i n t s  o n  t h e  f i r i n g  o f  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  
w h e n  t h e  l i n e  c u r r e n t  i s  l o w .  T h i s  r e s u l t s  i n  a  m i n i m u m  l i n e  c u r r e n t  a n d  b o o s t  fa c t o r  (kB )  b e l o w  

w h i c h  o p e r a t i o n  i n  C A P  m o d e  i s  n o t  f e a s i b l e .  T h i s  c a n  h a v e  i m p l i c a t i o n s  o n  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  
o p e r a t i o n  o f  t h e  T C S C .  T h e  i m p a c t  o f s e r i e s  c o m p e n s a t i o n  i s  o f  l i m i t e d  v a l u e  a t  l o w  l i n e  
c u r r e n t s .  I f  S S R  i s  a  c o n c e r n ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  T C S C  b e  b y p a s s e d  a t  l i n e  c u r r e n t  

l e v e l s  b e l o w  w h i c h  o p e r a t i o n  i n  C A P  m o d e  c a n n o t  b e  m a i n t a i n e d .   

4 . 4  R e a c t i v e  p o w e r  r a t i n g  

W h e n  a  T C S C  i s  o p e r a t i n g  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e ,  t h e  r e a c t i v e  p o w e r  s e e n  b y  t h e  p o w e r  
s y s t e m  d i f f e r s  f r o m  t h e  r e a c t i v e  p o w e r  o f  t h e  c a p a c i t o r s .  T h e  r e a c t i v e  p o w e r  o u t p u t  o f  a  T C S C  
a n d  t h e  r e a c t i v e  p o w e r  o f  t h e  c a p a c i t o r s  a r e  g i v e n  b y  F o r m u l a e  ( 2 )  a n d  ( 3 ) :  

 Q k I
C

= × × × 2
T C S C B L

1
3

ω  
( 2 )  

 

 Q k I
C

= × × ×2 2
C A P B L

1
3

ω  
( 3 )  

 

T h e  n o m i n a l  r e a c t i v e  p o w e r  r a t i n g  o f  t h e  T C S C  s h a l l  b e  d e f i n e d  a s  t h e  r e a c t i v e  p o w e r  o u t p u t  
g i v e n  b y  QT C S C  i n  t h e  a b o v e  e x p r e s s i o n s  w i t h  r a t e d  b o o s t  (kB ) ,  l i n e  c u r r e n t  (IL )  e q u a l  t o  t h e  

r a t e d  l i n e  c u r r e n t  a n d  1 /ωC  e q u a l  t o  t h e  p h y s i c a l  r e a c t a n c e .  

4 . 5  P o w e r  o s c i l l a t i o n  d a m p i n g  ( P O D )  

P o w e r  o s c i l l a t i o n  d a m p i n g  ( P O D )  i s  a  s p e c i a l i z e d  s u b s e t  o f  c l o s e d  l o o p  r e a c t a n c e  c o n t r o l  w h i c h  
c a n  b e  r e a l i z e d  b y  m o d u l a t i n g  t h e  T C S C  r e a c t a n c e  i n  r e s p o n s e  t o  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m  
c o n d i t i o n s  t o  d a m p e n  p o w e r  s y s t e m  o s c i l l a t i o n s .  B y  u s i n g  B P  m o d e  d u r i n g  p o w e r  o s c i l l a t i o n s ,  
t h e  d a m p i n g  p e r f o r m a n c e  o f a  T C S C  c a n  b e  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  s i n c e  t h i s  e x t e n d s  t h e  
r e a c t a n c e  r a n g e  o f a  T C S C  t o  a  l o w e r  i n d u c t i v e  r e a c t a n c e .   

A  T C S C  fo r  P O D  a p p l i c a t i o n s  s h a l l  fu l f i l  t h e  f o l l o w i n g  f u n d a m e n t a l  r e q u i r e m e n t s :  

•  T h e  P O D  c o n t r o l l e r  s h a l l  b e  a b l e  t o  h a n d l e  s y s t e m  d i s t u r b a n c e s  t h a t  r e s u l t s  i n  p o w e r  
o s c i l l a t i o n s  t h r o u g h  z e r o  a n d  b e  i n s e n s i t i v e  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f t h e  a v e r a g e  p o w e r  fl o w .  

•  T h e  P O D  c o n t r o l l e r  s h a l l  b e  a b l e  t o  h a n d l e  l a r g e  s y s t e m  d i s t u r b a n c e s .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  
s t r u c t u r e  o f  t h e  P O D  c o n t r o l l e r  s h a l l  b e  s u c h  t h a t  t h e  d e s i r e d  p h a s e  s h i f t  b e t w e e n  t h e  i n p u t  
a n d  o u t p u t  s i g n a l  o f t h e  T C S C  i s  m a i n t a i n e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  m a g n i t u d e  o f t h e  p o w e r  
o s c i l l a t i o n .  

•  T h e  T C S C  c o n t r o l  s y s t e m  s h a l l  b e  a b l e  t o  h a n d l e  m o d e  s w i t c h i n g  f r o m  C A P  t o  B P  a n d  B P  
t o  C A P  d u r i n g  p o w e r  o s c i l l a t i o n  d a m p i n g .  

4 . 6  S S R  m i t i g a t i o n  

W h e n  p r o p e r l y  d e s i g n e d  a n d  a p p l i e d ,  T C S C  c a n  p r o v i d e  a  d e g r e e  o f  S S R  m i t i g a t i o n  w h e n  
o p e r a t e d  w i t h  a  b o o s t  f a c t o r  g r e a t e r  t h a n  o n e .  T h e  T C S C  c a n  h e l p  m i t i g a t e  t h e  r e s o n a n t  S S R  
s e r i e s  c o m b i n a t i o n  t h a t  r e s u l t s  fr o m  f i x e d  s e r i e s  c a p a c i t o r s .  
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I f  t h e  T C S C  a p p l i c a t i o n  r e q u i r e s  t h a t  S S R  c o n c e r n s  b e  a d d r e s s e d ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  
s t u d i e s  b e  p e r f o r m e d  i n v o l v i n g  d e t a i l e d  m o d e l s  o f  t h e  p o w e r  s y s t e m ,  t h e  n e a r b y  t u r b i n e  
g e n e r a t o r s  a n d  t h e  T C S C .  T h i s  r e c o m m e n d a t i o n  i s  h e i g h t e n e d  i n  s i t u a t i o n s  w h e n  t h e  p o w e r  
s y s t e m  i n c l u d e s  a  c o m b i n a t i o n  o f  f i x e d  s e r i e s  c a p a c i t o r s  a n d  T C S C  a n d  t h e  c o m b i n e d  s e r i e s  
c o m p e n s a t i o n  e x c e e d s  5 0  % .  I f  t h e  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  f i x e d  s e r i e s  c a p a c i t o r s  w i t h  t h e  d e s i r e d  
l e v e l  o f  c o m p e n s a t i o n  w i l l  r e s u l t  i n  a n  S S R  p r o b l e m ,  t h e  T C S C  s u p p l i e r  s h a l l  b e  a c t i v e l y  
i n v o l v e d  i n  t h e  S S R  s t u d i e s .  

A  T C S C  c a n  o n l y  p r o v i d e  S S R  m i t i g a t i o n  i f  t h e  v a l v e s  a r e  f i r i n g  o n  a  c o n t i n u o u s  b a s i s .  T h e  
r e s u l t  i s  t h a t  f o r  t h e  T C S C  t o  m e e t  t h e  S S R  m i t i g a t i o n  o b j e c t i v e s ,  i t s  o p e r a t i n g  r e g i o n  s h a l l  b e  
c o n s t r a i n e d  t o  a  b o o s t  f a c t o r  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  t h e  m i n i m u m  v a l u e  a t  w h i c h  i t  p r o v i d e s  
t h e  d e s i r e d  S S R - m i t i g a t i o n .  T h e  d e g r e e  o f  m i t i g a t i o n  c a n  b e  a  f u n c t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  a n g l e  b u t  

i t  i s  d e s i r a b l e  t h a t  t h e  T C S C  c o n t r o l  s y s t e m  c a n  p r o v i d e  a  s u b - s y n c h r o n o u s  i m p e d a n c e  t h a t  
d e p e n d s  a s  l i t t l e  a s  p o s s i b l e  o n  t h e  b o o s t  f a c t o r .   

I n  a n  a p p l i c a t i o n  w h e r e  S S R  m i t i g a t i o n  i s  c r i t i c a l ,  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  T C S C  u n d e r  l o w  l i n e  
c u r r e n t  c o n d i t i o n  s h a l l  b e  r e v i e w e d ,  s e e  4 . 3 .   

4 . 7  H a r m o n i c s  

A  T C S C  o p e r a t i n g  i n  C A P  m o d e  w i l l  p r o d u c e  h a r m o n i c s .  T h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  h a r m o n i c s  
d e p e n d s  o n  t h e  o p e r a t i n g  p o i n t  i n  t e r m s  o f l i n e  c u r r e n t  a n d  b o o s t  f a c t o r .   

I n  a p p l i c a t i o n s  w h e r e  T C S C  i s  u s e d  fo r  S S R - m i t i g a t i o n  o r  p o w e r  o s c i l l a t i o n  d a m p i n g  p u r p o s e s ,  
t h e  T C S C  n o r m a l l y  o p e r a t e s  w i t h  t h e  n o m i n a l  b o o s t  f a c t o r  a n d  o n l y  t e m p o r a r i l y  o p e r a t e s  d u r i n g  
s y s t e m  d i s t u r b a n c e s  w i t h  a  h i g h e r  b o o s t  f a c t o r .  T h e r e f o r e ,  h a r m o n i c  r e q u i r e m e n t s  o n  s u c h  
T C S C  i n s t a l l a t i o n  s h a l l  b e  g i v e n  f o r  n o m i n a l  o p e r a t i o n ,  i . e .  r a t e d  l i n e  c u r r e n t  a n d  n o m i n a l  b o o s t  
fa c t o r .  

H a r m o n i c  r e q u i r e m e n t s  fo r  a  T C S C  s h a l l  b e  g i v e n  i n  t e r m s  o f m a x i m u m  a l l o w e d  v o l t a g e  
d i s t o r t i o n  c a u s e d  b y  t h e  T C S C  a t  t h e  b u s s e s  c o n n e c t i n g  t h e  s e r i e s  c o m p e n s a t e d  l i n e  s e g m e n t .  
H a r m o n i c  s t u d i e s  f o r  a  T C S C  i n s t a l l a t i o n  a r e  s u g g e s t e d  t o  b e  p e r f o r m e d  b y  u s i n g  t h e  e n t i r e  
n e t w o r k  c o n s i d e r i n g  t h e  d i f fi c u l t y  o f  c o m p u t i n g  c o r r e c t  h a r m o n i c  n e t w o r k  e q u i v a l e n t s .  

4 . 8  C o n t r o l  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  T C S C s  i n  p a r a l l e l  l i n e s  

I n  s i t u a t i o n  w h e r e  t w o  T C S C s  a r e  l o c a t e d  o n  p a r a l l e l  l i n e s ,  t h e r e  i s  a  r i s k  f o r  c o n t r o l  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  t h e  T C S C s  d u r i n g  s y s t e m  d i s t u r b a n c e s .  T o  r e d u c e  t h e  r i s k  f o r  h a r m f u l  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  p a r a l l e l  c o n n e c t e d  T C S C s ,  t h e  f o l l o w i n g  i s  r e c o m m e n d e d :  

•  T h e  P O D  c o n t r o l l e r s  t o  u s e  t h e  s a m e  i n p u t  s i g n a l s ,  i . e .  t h e  s u m  o f  t h e  p o w e r  f l o w  o n  t h e  
p a r a l l e l  c i r c u i t s .  

•  T h e  P O D  c o n t r o l l e r s  t o  h a v e  s i m i l a r  d y n a m i c s .  

•  T h e  r e a c t a n c e  c o n t r o l l e r s  t o  h a v e  s i m i l a r  d y n a m i c s  a n d  r e s p o n d  i n  s i m i l a r  w a y s  w h e n  h i t t i n g  
l i m i t s .  

•  T h e  d e g r e e  o f  c o m p e n s a t i o n  o f  a  l i n e  s e g m e n t  a t  m a x i m u m  b o o s t  fa c t o r  s h o u l d  b e  w e l l  
b e l o w  1 0 0  % .   

4 . 9  O p e r a t i n g  r a n g e ,  o v e r v o l t a g e s  a n d  d u t y  c y c l e s  

4 . 9 . 1  O p e r a t i n g  r a n g e  

T h e  T C S C  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f  w i t h s t a n d i n g  t h e  o p e r a t i o n  w i t h i n  t h e  s p e c i f i e d  c o n t i n u o u s  a n d  
t e m p o r a r y  o p e r a t i n g  r a n g e s .  T h e  o p e r a t i n g  r a n g e  i s  g e n e r a l l y  s p e c i f i e d  b y  t h e  p u r c h a s e r .  
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4 . 9 . 2  T r a n s i e n t  o v e r v o l t a g e s  

T h e  T C S C  s h a l l  b e  s u i t a b l e  f o r  r e p e a t e d  o p e r a t i o n s  a t  t r a n s i e n t  o v e r v o l t a g e s  c a u s e d  b y  p o w e r  
s y s t e m  f a u l t s ,  w i t h  t h e  h i g h e s t  p o s s i b l e  v a l u e  UP L  t h a t  i s  e x p e c t e d  t o  o c c u r  a c r o s s  t h e  T C S C  

t e r m i n a l s .  T h e  t r a n s i e n t  o v e r v o l t a g e  i s  n o r m a l l y  l i m i t e d  b y  a  v a r i s t o r  o v e r v o l t a g e  p r o t e c t o r .  

4 . 9 . 3  D u t y  c y c l e s  

T h e  T C S C  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  w i t h s t a n d  t h e  r e q u i r e d  s e q u e n c e s  o f  f a u l t s ,  d y n a m i c  
o v e r l o a d ,  t e m p o r a r y  o v e r l o a d ,  a n d  c o n t i n u o u s  c u r r e n t s  a s  s p e c i f i e d  b y  t h e  p u r c h a s e r .  T h e s e  
s e q u e n c e s  f o r m  t h e  d u t y  c y c l e s  t h a t  a l l  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  T C S C  b a n k  s h a l l  b e  d e s i g n e d  

t o  w i t h s t a n d .  T h e  d u t y  c y c l e  s h a l l  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  m a n n e r  i n  w h i c h  t h e  s u r r o u n d i n g  p o w e r  
s y s t e m  w i l l  b e  o p e r a t e d  f o r  b o t h  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  fa u l t s .  T h e  p u r c h a s e r  s h a l l  d e f i n e  d u t y  
c y c l e s  f o r  f a u l t s  o f  n o r m a l  a n d  e x t e n d e d  d u r a t i o n  a n d  fo r  f a u l t s  o f  d i f fe r e n t  t y p e s  ( t h r e e - p h a s e  

a n d  s i n g l e  p h a s e ) .  P h a s e - t o - p h a s e  f a u l t s  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  i f  s p e c i f i c a l l y  d e f i n e d  b y  t h e  
p u r c h a s e r .  E x a m p l e s  o f t y p i c a l  d u t y  c y c l e s  a r e  f o u n d  i n  8 . 5 .  

T h e  p u r c h a s e r  s h a l l  s p e c i f y  a  p o w e r  s y s t e m  e q u i v a l e n t  t o  b e  u s e d  i n  t h e  s t u d i e s  o f e x t e r n a l  
a n d  i n t e r n a l  fa u l t s  f o r  e q u i p m e n t  r a t i n g .  

A l t h o u g h  t h e  f o c u s  o f  t h i s  s u b c l a u s e  i s  d u t y  c y c l e s  i n v o l v i n g  p o w e r  s y s t e m  f a u l t s ,  i t  i s  
u n d e r s t o o d  t h a t  t h e  T C S C  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  fo r  o t h e r  e v e n t s  s u c h  a s  i n s e r t i o n  a n d  
r e i n s e r t i o n  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  s p e c i f i e d  b y  t h e  p u r c h a s e r .   

5  V a l v e  c o n t r o l  

5 . 1  T r i g g e r i n g  s y s t e m  

T h e  v a l v e  b a s e  e l e c t r o n i c s  ( V B E )  s u b s y s t e m  i s  a n  i n t e r f a c e  b e t w e e n  t h e  T C S C  c o n t r o l  s y s t e m  
fo r  a  s u b s e g m e n t  a n d  t h e  p l a t fo r m - m o u n t e d  v a l v e  e l e c t r o n i c s  ( T E )  s u b s y s t e m ,  a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  6 .  

 

F i g u r e  6  –  V a l v e  b a s e  e l e c t r o n i c s  ( V B E )  
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F i g u r e  7  –  V a l v e  e l e c t r o n i c s  ( V E )  

T h e  T C S C  c o n t r o l  s y s t e m  g e n e r a t e s  t r i g g e r  p u l s e s  t h a t  a r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  V B E .  T h e  V B E  
d i s t r i b u t e s  f i r i n g  p u l s e s  t o  e a c h  i n d i v i d u a l  T E  v i a  fi b r e  o p t i c s .  A d d i t i o n a l l y ,  s t a t u s  i n f o r m a t i o n  
o n  e a c h  t h y r i s t o r  l e v e l  i s  s e n t  f r o m  t h e  T E  t o  t h e  V B E  w h i c h  m a k e s  d i a g n o s t i c s  o f  t h e  t h y r i s t o r  
v a l v e  c o n d i t i o n .  T h e  d i a g n o s t i c s  i n f o r m a t i o n  i s  s e n t  t o  t h e  T C S C  c o n t r o l  s y s t e m  ( s e e  F i g u r e  6 ) .  

T h e  t h y r i s t o r  v a l v e  p r o t e c t i o n ,  r e s i s t i v e - c a p a c i t i v e  s n u b b e r s ,  a n d  p o w e r  s u p p l y  f o r  t h e  T E  a r e  
l o c a t e d  o n  t h e  p l a t f o r m  a t  t h e  t h y r i s t o r  l e v e l  w h e r e  a  g a t e  p u l s e  i s  g e n e r a t e d  f o r  e a c h  t h y r i s t o r ,  
a s  s h o w n  i n  F i g u r e  7 .  

5 . 2  S y s t e m  a s p e c t s  

T h e  f o l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  a p p l y  t o  t h e  v a l v e  c o n t r o l  s y s t e m  i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  t y p e  o f  
t h y r i s t o r s .  I t  s h a l l  b e  p o s s i b l e  t o  f i r e  t h e  t h y r i s t o r s  d u r i n g  a l l  a p p l i c a b l e  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  i n  
o r d e r  t o :  

•  c o n t r o l  t h e  v a l v e  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e  a n d  b y p a s s  
m o d e ;  

•  c o n t r o l  t h e  v a l v e  i n  o r d e r  t o  b y p a s s  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r  d u r i n g  s y s t e m  f a u l t s ;  

•  e n s u r e  t h a t  t h e  v a l v e  w i l l  n o t  b e  b l o c k e d  i n  a  s i t u a t i o n  t h a t  w o u l d  c a u s e  d a n g e r o u s  v o l t a g e  
a c r o s s  t h e  v a l v e ;  

•  e n s u r e  t h a t  t h e  v a l v e  w i l l  n o t  b e  b l o c k e d  i n  a  s i t u a t i o n  w h e r e  t h e  t h y r i s t o r s  h a v e  h a d  n o  t i m e  
t o  r e c o v e r  a f t e r  p r e v i o u s  ( f a u l t  c u r r e n t )  c o n d u c t i o n .  

5 . 3  N o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  

I t  s h a l l  b e  p o s s i b l e  t o  c o n t r o l  t h e  v a l v e  i n  t h e  w h o l e  o p e r a t i n g  r a n g e  o f i n t e r e s t .  V a l v e  t r i g g e r i n g  
a t  l o w  v o l t a g e  i s  l i k e l y  t o  o c c u r  a t  l o w  l i n e  c u r r e n t s ,  o r  w i t h  l o w  b o o s t  f a c t o r s  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  
m o d e  ( s e e  a l s o  4 . 3  a n d  5 . 5 ) .  
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5 . 4  V a l v e  f i r i n g  d u r i n g  s y s t e m  f a u l t s  

T h y r i s t o r  v a l v e  f i r i n g  a t  t h e  c a p a c i t o r  p r o t e c t i v e  l e v e l  c a n  b e  r e q u i r e d  d u r i n g  s y s t e m  f a u l t s  i n  
o r d e r  t o  a v o i d  o v e r l o a d i n g  o f  t h e  v a r i s t o r .  I n  t h i s  c a s e ,  a  t h y r i s t o r  v a l v e  f i r i n g  r e s u l t s  i n  a  t o t a l  
v a l v e  c u r r e n t  t h a t  i s  t h e  s u m  o f  t h e  c a p a c i t o r  d i s c h a r g e  c u r r e n t  a n d  t h e  f a u l t  c u r r e n t  t h r o u g h  
t h e  T C S C .  B l o c k i n g  o f  t h e  v a l v e  d u r i n g  t h e s e  c o n d i t i o n s  w o u l d  l e a d  t o  t h y r i s t o r  o v e r v o l t a g e .  
T h e r e f o r e ,  t h e  v a l v e  s h o u l d  r e m a i n  c o n d u c t i n g .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s h a l l  
a l w a y s  b e  d e s i g n e d  t o  h a n d l e  t h e  f a u l t  c u r r e n t  i n d e p e n d e n t l y  o f  f a u l t - h a n d l i n g  s t r a t e g y  b e c a u s e  
a  s y s t e m  f a u l t  c a n  o c c u r  w h e n  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  i s  c o n d u c t i n g .  

I n  s i t u a t i o n s  w i t h  s y s t e m  f a u l t s  a n d  h i g h  c u r r e n t  d e r i v a t i v e s  i n  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  c u r r e n t ,  i t  i s  
e s s e n t i a l  t h a t  t h e  t h y r i s t o r  f i r i n g  s y s t e m  i s  f a s t  e n o u g h  t o  p r e v e n t  h i g h  v o l t a g e  f r o m  b u i l d i n g  u p  
a c r o s s  t h e  t h y r i s t o r s  w h e n  t h e  c u r r e n t  p a s s e s  t h r o u g h  z e r o .  

5 . 5  A c t i o n s  a t  l o w  l i n e  c u r r e n t  

T h e  T C S C  c a n n o t  r e m a i n  o p e r a t i n g  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e  w h e n  t h e  l i n e  c u r r e n t  b e c o m e s  
v e r y  l o w ,  t y p i c a l l y  i n  t h e  r a n g e  o f  o n e  t e n t h  o f  t h e  r a t e d  l i n e  c u r r e n t .  T h e r e  a r e  t w o  r e a s o n s  f o r  

t h i s :  

a )  T h e  m e a s u r i n g  s y s t e m  h a s  a  l i m i t e d  r e s o l u t i o n  a n d  n o i s e  s u p p r e s s i o n  c a p a b i l i t y .  T h e r e f o r e ,  
t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  r e s p o n s e  s i g n a l s  b e c o m e s  t o o  l o w  f o r  t h e  c o n t r o l  s y s t e m .  

b )  T h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u s e d  f o r  t h y r i s t o r  t r i g g e r i n g  a n d  m o n i t o r i n g  i s  o f t e n  b e i n g  p i c k e d  u p  
fr o m  t h e  m a i n  c i r c u i t .  W h e n  t h e  l i n e  c u r r e n t  b e c o m e s  t o o  l o w ,  t h i s  p o w e r  s u p p l y  f a i l s  a n d  
t h e  t h y r i s t o r s  c a n n o t  b e  f i r e d .  

W h e n  t h e  l i n e  c u r r e n t  i s  l o w ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  f u n d a m e n t a l  p o w e r  f r e q u e n c y  c o m p o n e n t  o f t h e  
i n s e r t e d  c a p a c i t o r  v o l t a g e  i s  a l s o  l o w .  I n  t h i s  c o n d i t i o n ,  t h e  p o w e r  fl o w  i n  t h e  l i n e  d e p e n d s  v e r y  
l i t t l e  o n  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r  i s  i n s e r t e d  o r  b y p a s s e d .  H o w e v e r ,  fr o m  a  
s u b s y n c h r o n o u s  r e s o n a n c e  ( S S R )  p o i n t  o f  v i e w ,  i t  c o u l d  b e  i m p o r t a n t  t o  h a v e  a  w e l l - d e f i n e d  
T C S C  o p e r a t i n g  m o d e  ( s e e  4 . 3 ) .  

N o r m a l  o p e r a t i o n  s h o u l d  a u t o m a t i c a l l y  b e  s t a r t e d  w h e n  t h e  l o w  l i n e  c u r r e n t  c o n d i t i o n  
d i s a p p e a r s .   

F r o m  t h e  e q u i p m e n t  p r o t e c t i o n  s t a n d p o i n t ,  l o w  l i n e  c u r r e n t  a p p e a r s  t o  b e  h a r m l e s s .  W h e n  
a u x i l i a r y  f i r i n g  p o w e r  i s  b e i n g  p i c k e d  u p  f r o m  t h e  m a i n  c i r c u i t ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  s y s t e m  i s  
s u f f i c i e n t l y  f a s t  a c t i n g  s o  t h a t  t h e  t h y r i s t o r s  c a n  b e  f i r e d  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  a n  o v e r v o l t a g e  i n  
c a s e  a  s u d d e n  v o l t a g e  r i s e  w o u l d  o c c u r  a c r o s s  t h e  c a p a c i t o r .   

5 . 6  M o n i t o r i n g  

T h e  v a l v e  c o n t r o l  s y s t e m  s h a l l  h a v e  m o n i t o r i n g  s y s t e m s  t h a t  a l l o w  i n d i c a t i o n  o f  t h e  n u m b e r  o f 
fa u l t y  t h y r i s t o r  p o s i t i o n s  p e r  p h a s e .  T h e s e  i n d i c a t i o n s  s h a l l  b e  a v a i l a b l e  a t  t h e  o p e r a t o r  c o n t r o l  
s y s t e m  ( H M I ) .  

6  R a t i n g s  

6 . 1  G e n e r a l  

T h e  r a t i n g s  o f  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e n t s ,  f o r m i n g  p a r t s  o f  t h e  T C S C ,  a r e  d e r i v e d  fr o m  t h e  
o p e r a t i n g  r e q u i r e m e n t s  a s  o u t l i n e d  i n  C l a u s e  4 .  
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6 . 2  C a p a c i t o r  r a t i n g  

C a p a c i t o r s  f o r  t h e  T C S C  s h a l l  b e  d e s i g n e d ,  m a n u f a c t u r e d  a n d  t e s t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
a p p l i c a b l e  r e q u i r e m e n t s  o f  I E C  6 0 1 4 3 - 1 .  C o n s i d e r a t i o n  t o  o p e r a t i o n  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e  
s h a l l  b e  t a k e n  w h e n  s p e c i f y i n g  t h e  r a t e d  c u r r e n t  a n d  v o l t a g e  o f  t h e  c a p a c i t o r .  I t  s h a l l  b e  n o t e d  
t h a t  t h e  r a t e d  c u r r e n t  o f a  T C S C  c a p a c i t o r  n o r m a l l y  i s  h i g h e r  t h a n  t h e  r a t e d  c u r r e n t  o f  t h e  T C S C .  
T h e  a c t u a l  c a p a c i t o r  c u r r e n t  w a v e f o r m s  r e l a t e d  t o  o p e r a t i o n  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e  s h a l l  b e  
i n c l u d e d  i n  t h e  e q u i p m e n t  s p e c i f i c a t i o n  t o  t h e  c a p a c i t o r  m a n u f a c t u r e r .  T h e  r a t e d  v o l t a g e  o f t h e  
c a p a c i t o r  s h a l l  b e  t a k e n  a s  t h e  t o t a l  R M S  v o l t a g e  o f  t h e  p o w e r  fr e q u e n c y  a n d  h a r m o n i c  v o l t a g e  
c o m p o n e n t s .  T h e  r a t e d  c u r r e n t  o f  t h e  c a p a c i t o r  s h a l l  b e  b a s e d  o n  t h e  s q u a r e  r o o t  s u m  o f  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  c u r r e n t  c o m p o n e n t s .  

6 . 3  R e a c t o r  r a t i n g  

T h e  T C S C  r e a c t o r s  s h a l l  b e  d e s i g n e d ,  m a n u fa c t u r e d  a n d  t e s t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
a p p l i c a b l e  r e q u i r e m e n t s  o f  I E C  6 0 0 7 6 - 6 : 2 0 0 7 ,  C l a u s e  9 .  T h e  a c t u a l  r e a c t o r  c u r r e n t  w a v e fo r m s  
r e l a t e d  t o  o p e r a t i o n  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  e q u i p m e n t  s p e c i f i c a t i o n  
fo r  t h e  r e a c t o r .  T h e  r a t e d  c u r r e n t  o f  t h e  r e a c t o r  s h a l l  b e  b a s e d  o n  t h e  h i g h e r  c u r r e n t  b e t w e e n  
t h e  f o l l o w i n g  o p e r a t i n g  m o d e s :  

•  t h e  s q u a r e  r o o t  s u m - o f - s q u a r e s  o f  t h e  p o w e r  f r e q u e n c y  a n d  t h e  h a r m o n i c  c u r r e n t  
c o m p o n e n t s  i n  c a p a c i t i v e  m o d e ,  

•  t h e  c u r r e n t  w h e n  t h e  T C S C  i s  i n  b y p a s s  m o d e  c o n s i d e r i n g  t h e  r a t e d  l i n e  c u r r e n t  o f  t h e  
T C S C .  

T h e  i n s u l a t i o n  l e v e l  b e t w e e n  t h e  r e a c t o r  t e r m i n a l s  s h a l l  b e  b a s e d  o n  t h e  p r o t e c t i v e  l e v e l  o f  t h e  
T C S C  b a n k  a s  o u t l i n e d  i n  I E C  6 0 1 4 3 - 1 .  

6 . 4  T h y r i s t o r  v a l v e  r a t i n g  

6 . 4 . 1  G e n e r a l  

T h e  r e q u i r e d  c u r r e n t  a n d  v o l t a g e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s h a l l  b e  d e r i v e d  fr o m  t h e  
o p e r a t i n g  r a n g e  a n d  d u t y  c y c l e s  s p e c i f i e d  b y  t h e  p u r c h a s e r .  I n  t h e  d e s i g n  p r o c e d u r e ,  i t  i s  
a s s u m e d  t h a t  t h e  l i n e  c u r r e n t  d u r i n g  n o n - f a u l t  c o n d i t i o n s  r e m a i n s  s i n u s o i d a l  ( u n d i s t o r t e d )  a t  
t h e  r a t e d  p o w e r  fr e q u e n c y .  

6 . 4 . 2  C u r r e n t  c a p a b i l i t y  

6 . 4 . 2 . 1  G e n e r a l  

T h e  c u r r e n t  c a p a b i l i t y  r e q u i r e m e n t s  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  b o t h  f o r  o p e r a t i o n  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  
m o d e  a n d  o p e r a t i o n  i n  b y p a s s  m o d e .  T h e  t h y r i s t o r  j u n c t i o n  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  w i t h i n  
a c c e p t a b l e  l i m i t s  f o r  a l l  s p e c i f i e d  l o a d i n g  a n d  f a u l t  d u t y  c y c l e s  a g r e e d  u p o n  b e t w e e n  t h e  
p u r c h a s e r  a n d  t h e  s u p p l i e r .  

6 . 4 . 2 . 2  C u r r e n t  c a p a b i l i t y  a t  i n t e r n a l  f a u l t s  

A n  i n t e r n a l  f a u l t  i s  a  l i n e  fa u l t  o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  p r o t e c t e d  l i n e  s e c t i o n  c o n t a i n i n g  t h e  s e r i e s  
c a p a c i t o r  b a n k .  T h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  c a r r y  t h e  f a u l t  c u r r e n t  p a s s i n g  t h r o u g h  
t h e  v a l v e  f o r  t h e  l i n e  f a u l t  c a s e s  s p e c i f i e d .  C o n s i d e r a t i o n  s h a l l  b e  g i v e n  t o  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  
t h y r i s t o r  v a l v e  i s  i n i t i a l l y  b l o c k e d  w h e n  t h e  f a u l t  o c c u r s  a n d  t h e n  t r i g g e r e d  d u r i n g  t h e  f a u l t  
r e s u l t i n g  i n  a  t h y r i s t o r  c u r r e n t  c o n s i s t i n g  o f  b o t h  a  l i n e  f a u l t  c u r r e n t  c o m p o n e n t  a n d  a  c a p a c i t o r  
d i s c h a r g e  c u r r e n t  c o m p o n e n t .  I f  s e p a r a t e  r e a c t o r s  a r e  u s e d  f o r  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  b r a n c h  a n d  
fo r  t h e  b y p a s s  c i r c u i t  b r e a k e r  b r a n c h ,  m e a n s  t o  p r e v e n t  o r  t o  g r a n t  s u f f i c i e n t  d a m p i n g  o f 
" t r a p p e d  c u r r e n t "  s h a l l  b e  p r o v i d e d .  T h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s t r e s s e s  d e p e n d  o n  t h e  d e s i g n  p r i n c i p l e .  
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a )  T h e  t h y r i s t o r  v a l v e  i s  u s e d  t o  b y p a s s  t h e  c a p a c i t o r  a t  l i n e  f a u l t s .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  t h y r i s t o r  
v a l v e  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  c a r r y  t h e  c u r r e n t  u n t i l  t h e  p a r a l l e l  c o n n e c t e d  b y p a s s  s w i t c h  
c l o s e s .  I t  i s  r e q u i r e d  t h a t  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  d e v i c e s  t h a t  c o m m a n d  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  t o  
e n t e r  a n d  t o  r e m a i n  i n  i t s  b y p a s s  m o d e  ( i . e .  t o  b e  c o n t i n u o u s l y  c o n d u c t i n g  d u r i n g  t h e  fa u l t  
i s  b e i n g  s e c u r e d .  A s  t h e  v a l v e  r e m a i n s  i n  a  c o n d u c t i n g  s t a t e  u n t i l  t h e  p a r a l l e l  b y p a s s  s w i t c h  
c l o s e s ,  n o  v o l t a g e  s t r e s s  i s  b e i n g  i m p o s e d  o n  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  
m a x i m u m  a l l o w e d  s u r g e  c u r r e n t  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  m a x i m a l  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  t h y r i s t o r  
j u n c t i o n ,  w h i c h  s h a l l  n o t  e x c e e d  t h e  d e s t r u c t i v e  l e v e l  c o n s i d e r i n g  t h e  w o r s t  c a s e  o v e r l o a d  
b e f o r e  f a u l t .  

b )  T h e  f a u l t  c u r r e n t  i s  c o m m u t a t e d  i n t o  a  p a r a l l e l  b y p a s s  g a p .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  
s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  c a r r y  t h e  c u r r e n t  d u r i n g  a  h a l f  c y c l e  o f  t h e  p o w e r  f r e q u e n c y .  I n  o r d e r  
t o  t r i g g e r  t h e  b y p a s s  g a p ,  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s h a l l  b e  a b l e  t o  b l o c k  s o  t h a t  t h e  c a p a c i t o r  
v o l t a g e  b e c o m e s  s u f f i c i e n t l y  h i g h  f o r  s u c c e s s f u l  t r i g g e r i n g  o f t h e  b y p a s s  g a p .  T h i s  m e a n s  
t h a t  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s u r g e  c u r r e n t  s t r e s s  s h a l l  b e  k e p t  b e l o w  a  l e v e l  t h a t  p e r m i t s  r e v e r s e  
b l o c k i n g  v o l t a g e  t o  a p p e a r  a c r o s s  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  fo l l o w i n g  t h e  f a u l t  c u r r e n t .  

6 . 4 . 2 . 3  C u r r e n t  c a p a b i l i t y  a t  e x t e r n a l  f a u l t s  

A n  e x t e r n a l  f a u l t  i s  a  l i n e  fa u l t  o c c u r r i n g  o u t s i d e  t h e  p r o t e c t e d  l i n e  s e c t i o n  c o n t a i n i n g  t h e  s e r i e s  
c a p a c i t o r  b a n k .  O ft e n  s u c h  f a u l t s  c a u s e  l i n e  c u r r e n t s  t o  e x c e e d  t h e  m a x i m u m  l i n e  c u r r e n t  i n  t h e  
o p e r a t i o n a l  r a n g e  o f  t h e  T C S C .  I n  s u c h  c a s e s ,  i t  m a y  b e  p e r m i t t e d  t o  b y p a s s  t h e  T C S C  v i a  t h e  
t h y r i s t o r  v a l v e  d u r i n g  t h e  fa u l t  d u r a t i o n .  I t  i s  n e c e s s a r y  t h a t  t h e  T C S C  c a n  b e  r e i n s e r t e d  a s  s o o n  
a s  t h e  l i n e  c u r r e n t  d r o p s  a n d  e n t e r s  t h e  n o r m a l  o p e r a t i o n a l  r a n g e .  T h e  r e i n s e r t i o n  c a n  t a k e  
p l a c e  u n d e r  o v e r c u r r e n t  c o n d i t i o n s  ( t e m p o r a r y  o v e r l o a d  o r  d y n a m i c  o v e r l o a d ) ,  i f  s p e c i f i e d .  
A c c o r d i n g l y ,  t h e  c u r r e n t  c a p a b i l i t y  o f t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s h a l l  b e  s u ff i c i e n t  t o  c a r r y  t h e  b y p a s s  
c u r r e n t  d u r i n g  t h e  f a u l t  t i m e  w i t h o u t  c a u s i n g  a  t e m p e r a t u r e  r i s e  i n  t h e  t h y r i s t o r  t h a t  i s  p r o h i b i t i v e  
w i t h  r e s p e c t  t o  f a s t  r e i n s e r t i o n  o f  t h e  T C S C  f o l l o w i n g  f a u l t  c l e a r i n g .  N o t e  t h a t  t h e  v a l v e  s h a l l  
c a r r y  t h e  c a p a c i t o r  d i s c h a r g e  c u r r e n t  a p p e a r i n g  a t  t h e  i n i t i a t i o n  o f  t h e  b y p a s s  o p e r a t i o n ,  i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  fa u l t  c u r r e n t  fr o m  t h e  l i n e .  

6 . 4 . 3  V o l t a g e  c a p a b i l i t y  

6 . 4 . 3 . 1  G e n e r a l  

T h e  v o l t a g e  r a t i n g  o f  t h e  T C S C  v a l v e  i s  d e r i v e d  fr o m  t h e  c a p a b i l i t y  c u r v e s  a s  d e p i c t e d  i n  
F i g u r e  5 .  I n  t h e s e  c u r v e s ,  d i f f e r e n t  t h y r i s t o r  v a l v e  v o l t a g e s  h a v e  b e e n  d e fi n e d  f o r  r a t e d  
( c o n t i n u o u s )  o p e r a t i o n ,  fo r  t e m p o r a r y  o v e r l o a d  a n d  f o r  d y n a m i c  o v e r l o a d .  N o r m a l l y ,  t h e  
c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  r e q u i r e m e n t  d i c t a t e s  t h e  " p r o t e c t i v e  l e v e l "  UP L  o f t h e  v a r i s t o r s  t h a t  a r e  

c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  c a p a c i t o r  b a n k .  T h e  p r o t e c t i v e  l e v e l  i s  t h e  m a x i m u m  
i n s t a n t a n e o u s  v o l t a g e  t h a t  o c c u r s  a c r o s s  t h e  v a r i s t o r  i n  a n y  f a u l t  c a s e .  T y p i c a l l y ,  t h e  p r o t e c t i v e  
l e v e l  i s  a b o u t  2 , 0  t o  2 , 5  t i m e s  t h e  p e a k  v o l t a g e  a t  c o n t i n u o u s  r a t i n g ,  s e e  F o r m u l a  ( 4 ) .  

 U KÛ KU= =P L 1 N 1 N2  ( 4 )  

 

w h e r e  

K =1 2 , 0 t o 2 , 5  

I f  t h e  r e q u i r e m e n t s  o n  t e m p o r a r y  o r  d y n a m i c a l  o v e r l o a d  a r e  s e v e r e ,  a  h i g h e r  p r o t e c t i o n  f a c t o r  
c a n  b e  n e c e s s a r y .  T h e  v a r i s t o r  l i m i t s  t h e  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  t o  t h e  p r o t e c t i v e  
v o l t a g e  l e v e l  UP L  i n  t h e  o ff - s t a t e .  

I n  d e s i g n i n g  t h e  v o l t a g e  c a p a b i l i t y  o f t h e  v a l v e ,  i t  i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  v o l t a g e  
o v e r s h o o t ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t u r n - o ff .  F i g u r e  8  s h o w s  t h e  t y p i c a l  a p p e a r a n c e  o f  a  t h y r i s t o r  v o l t a g e  
i n  a  T C S C  o p e r a t i n g  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e .  
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T h e  m a x i m u m  t h y r i s t o r  v o l t a g e  d e p e n d s  m a i n l y  o n  t h e  c a p a c i t o r  v o l t a g e  a t  t u r n - o f f  p l u s  a n  
a d d e d  t h y r i s t o r  t u r n - o f f  v o l t a g e  o v e r s h o o t ,  w h i c h  d e p e n d s  o n  t h e  c u r r e n t  d e r i v a t i v e  a t  t u r n - o f f 

a n d  t h e  T C S C  r e a c t o r  i n d u c t a n c e .  

I n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  r e q u i r e d  o p e r a t i n g  r a n g e ,  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  w i t h s t a n d  
a t  l e a s t  t h e  p r o t e c t i v e  l e v e l  v o l t a g e  o f t h e  s e r i e s  c a p a c i t o r .  T h i s  i s  i m p o r t a n t  w h e n  a  T C S C  i s  
d e s i g n e d  w i t h  a  r e l a t i v e l y  l o w  m a x i m u m  c a p a c i t i v e  b o o s t  f a c t o r ,  b e c a u s e  t h e n  t h e  m a x i m u m  
v a l v e  v o l t a g e  i n  c a p a c i t i v e  b o o s t  m o d e  c a n  b e  l o w e r  t h a n  t h e  p r o t e c t i v e  l e v e l  o f  t h e  s e r i e s  
c a p a c i t o r .  

 

F i g u r e  8  –  T h y r i s t o r  v a l v e  v o l t a g e  i n  a  T C S C  

I n  t h e  o p e r a t i n g  r a n g e  c u r v e s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 ,  i t  h a s  b e e n  a s s u m e d  t h a t  t h e  c o n t i n u o u s ,  
t e m p o r a r y  a n d  d y n a m i c  o v e r l o a d  a r e a s  a r e  l i m i t e d  b y  c o n s t a n t  c a p a c i t o r  v o l t a g e  c u r v e s  f o r  a  
r a n g e  o f l i n e  c u r r e n t s .  S u c h  l i m i t s  a r e  m o t i v a t e d  b y  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  v o l t a g e  c a p a b i l i t y  o f 
t h e  c a p a c i t o r .  T h e  r e a c t a n c e  v a r i e s  a l o n g  t h i s  l i m i t ,  a n d  i t  i n c r e a s e s  i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  
t h e  l i n e  c u r r e n t .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  t u r n - o f f v o l t a g e  a n d  t h e  c u r r e n t  d e r i v a t i v e  i n c r e a s e  w h e n  t h e  
l i n e  c u r r e n t  d e c r e a s e s  a l o n g  t h e  c o n s t a n t  v o l t a g e  l i m i t .  T h e  h i g h e s t  t h y r i s t o r  v a l v e  t u r n - o f f 
v o l t a g e  f o r  a  g i v e n  c a p a c i t o r  v o l t a g e  t h u s  a p p e a r s  f o r  t h e  h i g h e s t  b o o s t  l e v e l  g i v i n g  t h i s  
c a p a c i t o r  v o l t a g e .  F o r  e x a m p l e ,  o p e r a t i o n  i n  p o i n t s  A 2 ,  B 2  a n d  C 2  o f  F i g u r e  1 0  r e s u l t s  i n  t h e  
h i g h e s t  t h y r i s t o r  v a l v e  t u r n - o ff  v o l t a g e s  f o r  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n ,  t e m p o r a r y  o v e r l o a d  a n d  
d y n a m i c  o v e r l o a d ,  r e s p e c t i v e l y .  D e p e n d i n g  o n  t h e  r e q u i r e d  o p e r a t i o n a l  c a p a b i l i t y  c u r v e s  a n d  
o n  t h e  m a i n  c i r c u i t  l a y o u t ,  t h e  t u r n - o f f v o l t a g e  c a n  b e  h i g h e r  o r  l o w e r  t h a n  t h e  m a x i m u m  
p r o t e c t i v e  o f f - s t a t e  v o l t a g e  d e f i n e d  b y  t h e  v a r i s t o r .  

A  m a x i m u m  t u r n - o f f  v o l t a g e ,  Um a x , t u r n - o f f ,  s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  d e s i g n .  

T h i s  v o l t a g e  i s  h i g h e r  t h a n  t h e  t u r n - o f f  v o l t a g e  i n  t h e  s t e a d y - s t a t e ,  w h e n  t h e  T C S C  i s  o p e r a t i n g  
a t  a n y  p o i n t  w i t h i n  t h e  c a p a b i l i t y  d i a g r a m .  M e a s u r e s  i n  t h e  c o n t r o l  s y s t e m  s h a l l  p r e v e n t  t u r n - o n  
fr o m  o c c u r r i n g ,  r e s u l t i n g  i n  t u r n - o f f v o l t a g e s  e x c e e d i n g  Um a x , t u r n - o f f .  
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O v e r v o l t a g e  p r o t e c t i o n  a t  t u r n - o ff  o f  t h e  v a l v e  c a n  b e  a r r a n g e d  b y  d i f fe r e n t  a p p r o a c h e s .  S o m e  
e x a m p l e s  a r e :  

•  i n d i v i d u a l  p r o t e c t i v e  f i r i n g  i m p l e m e n t e d  f o r  e a c h  t h y r i s t o r ;  

•  m e a s u r i n g  s y s t e m  a r r a n g e d  a c r o s s  t h e  w h o l e  v a l v e ,  g e n e r a t i n g  p r o t e c t i v e  fi r i n g  a t  
o v e r v o l t a g e ;  

•  m e a s u r i n g  s y s t e m  s u p e r v i s i n g  t h e  t h y r i s t o r  b r a n c h  d i/ d t,  g e n e r a t i n g  p r o t e c t i v e  fi r i n g  w h e n  
t h e  c u r r e n t  d e r i v a t i v e  e x c e e d s  t h e  d e s i g n  l e v e l .  

6 . 4 . 3 . 2  V o l t a g e  r a t i n g  o f  T C S C  v a l v e ,  n o r m a l  o p e r a t i o n  

W h e n  t h e  m a x i m u m  t h y r i s t o r  v a l v e  v o l t a g e s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  v a r i s t o r  p r o t e c t i v e  l e v e l  a n d  t h e  
m a x i m u m  t h y r i s t o r  t u r n - o ff v o l t a g e  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d ,  t h e  v a l v e  c a n  b e  d e s i g n e d .  W h e n  
s e l e c t i n g  t h e  n u m b e r  o f d e v i c e s  a n d  t h e  v o l t a g e  r a t i n g ,  t h e  f o l l o w i n g  f a c t o r s  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d :  

•  m a x i m u m  v a l v e  v o l t a g e  i n c l u d i n g  t u r n - o ff  o v e r s h o o t ;  

•  v o l t a g e  s h a r i n g  b e t w e e n  t h e  i n d i v i d u a l  t h y r i s t o r  l e v e l s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s ;  

•  r e q u i r e d  r e d u n d a n c y  i n  t h e  n u m b e r  o f  t h y r i s t o r  l e v e l s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s ;  

•  s a f e t y  f a c t o r s  u s e d  i n  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  t e s t s  ( s e e  I E C  6 2 8 2 3 ) .  

6 . 4 . 3 . 3  V o l t a g e  r a t i n g  o f  T C S C  v a l v e ,  f a u l t  c a s e s  

I f t h e  p r o t e c t i o n  s y s t e m  u t i l i z e s  a  b y p a s s  g a p ,  w h i c h  r e q u i r e s  a  h i g h  s p a r k - o v e r  v o l t a g e ,  t h e  
t h y r i s t o r  w i t h s t a n d  v o l t a g e  f o l l o w i n g  a  s u r g e  c u r r e n t  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d .  

I f t h e  p r o t e c t i o n  s y s t e m  u t i l i z e s  c o n t i n u o u s  b y p a s s ,  n o  s p e c i f i c  v o l t a g e  c a p a b i l i t y  r e q u i r e m e n t  
fo r  f a u l t  c a s e s  i s  a p p l i c a b l e .  

6 . 5  V a r i s t o r  r a t i n g  

A  t h y r i s t o r  c o n t r o l l e d  s e r i e s  c a p a c i t o r  c a n  b e  b y p a s s e d  v i a  t h e  t h y r i s t o r  v a l v e  a l m o s t  
i n s t a n t a n e o u s l y  w h e n  a  f a u l t  c u r r e n t  i s  d e t e c t e d ,  a n d  t h e n  r e i n s e r t e d  q u i c k l y  a f t e r  f a u l t  c l e a r i n g .  
D u e  t o  t h e  f a s t  r e i n s e r t i o n  a f t e r  fa u l t  c l e a r i n g ,  t h e  T C S C  c a n  b e  b y p a s s e d  d u r i n g  a n  e x t e r n a l  
fa u l t  w i t h o u t  c a u s i n g  a n y  s i g n i fi c a n t  n e g a t i v e  i m p a c t  o n  s y s t e m  s t a b i l i t y .  

T h y r i s t o r  v a l v e  b y p a s s  d u r i n g  b o t h  e x t e r n a l  a n d  i n t e r n a l  fa u l t s  i s  o ft e n  u s e d  f o r  T C S C .  T h i s  
g r e a t l y  r e d u c e s  t h e  r e q u i r e d  a m o u n t  o f v a r i s t o r  e n e r g y  c o m p a r e d  t o  a  c o n v e n t i o n a l  s e r i e s  
c a p a c i t o r  s i n c e  a l m o s t  n o  e n e r g y  i n j e c t i o n  i n t o  t h e  v a r i s t o r  w i l l  t a k e  p l a c e  d u e  t o  s y s t e m  f a u l t  
c u r r e n t s .  F o r  i n t e r n a l  f a u l t s  a l s o  t h e  b y p a s s  s w i t c h  i s  c l o s e d .  

T h e  T C S C  m a n u f a c t u r e r  s h a l l ,  v i a  s i m u l a t i o n s ,  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  c o n t r o l  a n d  p r o t e c t i o n  
s y s t e m  i s  f a s t  e n o u g h  t o  a v o i d  v a r i s t o r  e n e r g y  i n j e c t i o n  d u e  t o  t h e  f a u l t  c u r r e n t s  t h a t  t h e  T C S C  
c a n  b e  e x p o s e d  t o .  I f  e n e r g y  i n j e c t i o n  d o e s  t a k e  p l a c e  d u r i n g  s y s t e m  f a u l t s ,  t h e n  t h i s  e n e r g y  
i n j e c t i o n  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  v a r i s t o r  r a t i n g .  

R e i n s e r t i o n  o f  a  s e r i e s  c a p a c i t o r  c a u s e s  a  D C  o ff s e t  i n  t h e  c a p a c i t o r  v o l t a g e ,  w h i c h  c a n  c a u s e  
e n e r g y  i n j e c t i o n  i n t o  t h e  v a r i s t o r .  E n e r g y  i n j e c t i o n  d u e  t o  r e i n s e r t i o n  a g a i n s t  a  s w i n g  c u r r e n t  
s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  v a r i s t o r  r a t i n g .  T h e  m a x i m u m  m a g n i t u d e  o f  t h e  v a r i s t o r  c u r r e n t  a n d  
e n e r g y  i n j e c t i o n  d u e  t o  r e i n s e r t i o n  a g a i n s t  s w i n g  c u r r e n t s  a l s o  n e e d s  t o  b e  c o n s i d e r e d  w h e n  
s e t t i n g  t h e  v a r i s t o r  o v e r l o a d  p r o t e c t i o n s  i n  o r d e r  t o  m a k e  s u r e  t h a t  t h e  T C S C  c a n  b e  r e i n s e r t e d  
a g a i n s t  a  s w i n g  c u r r e n t .  

E x a m p l e s  o f  e x t e r n a l  a n d  i n t e r n a l  f a u l t  d u t y  c y c l e s  f o r  T C S C  a r e  i n c l u d e d  i n  8 . 5 .   
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6 . 6  I n s u l a t i o n  l e v e l  a n d  c r e e p a g e  d i s t a n c e  

T h e  i n s u l a t i o n  v o l t a g e s ,  c r e e p a g e  d i s t a n c e s  a n d  a i r  c l e a r a n c e s  f o r  t h e  T C S C  e q u i p m e n t  s h a l l  
b e  s e l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r i n c i p l e s  d e fi n e d  i n  I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  C l a u s e  6 .  T h e  T C S C  
v o l t a g e  t o  b e  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  c r e e p a g e  d i s t a n c e s  s h a l l  b e  t h e  m a x i m u m  c o n t i n u o u s  
t o t a l  R M S  v a l u e  o f  t h e  c a p a c i t o r  v o l t a g e  i n c l u d i n g  t h e  e f f e c t  o f  c a p a c i t i v e  b o o s t .  I f  t h e  t o t a l  R M S  
v a l u e  o f  t h e  c a p a c i t o r  v o l t a g e  d u r i n g  t e m p o r a r y  o v e r l o a d  (UC 3 0 )  e x c e e d s  1 , 3 5  p . u . ,  t h e  

c r e e p a g e  d i s t a n c e  s h a l l  b e  l i n e a r l y  i n c r e a s e d  w i t h  (UC 3 0 / 1 , 3 5 ) .   

7  T e s t s  

7 . 1  G e n e r a l  

T C S C  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  s u b j e c t e d  t o  t h e  t y p e  t e s t s  s p e c i f i e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .  F o r  a  s p e c i f i c  
p r o j e c t ,  t h e s e  t e s t s  s h a l l  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  e q u i p m e n t  t o  b e  p r o v i d e d  c a n  w i t h s t a n d  t h e  
r e q u i r e d  d u t i e s .  W h e n  a  t y p e  t e s t  h a s  p r e v i o u s l y  b e e n  s u c c e s s f u l l y  p e r f o r m e d  o n  e q u i p m e n t  o f  
d e m o n s t r a b l y  s i m i l a r  d e s i g n  a t  s t r e s s  o r  d u t y  l e v e l s  t h a t  a r e  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  t h a t  f o r  t h e  
s p e c i f i c  p r o j e c t ,  t h e n  t h e  m a n u f a c t u r e r  d o e s  n o t  h a v e  t o  r e p e a t  t h e  t e s t  i f a  w r i t t e n  r e p o r t  
d e s c r i b i n g  t h e  p r e v i o u s l y  p e r f o r m e d  t e s t  i s  p r o v i d e d .  I n  t h i s  c a s e  a l s o  a  s e p a r a t e  r e p o r t  d e t a i l i n g  
t h e  d i f fe r e n c e s  i n  t h e  d e s i g n  a n d  d e m o n s t r a t i n g  h o w  t h e  r e fe r e n c e d  t y p e  t e s t  r e p o r t  s a t i s f i e s  
t h e  t e s t  o b j e c t i v e s  f o r  t h e  s p e c i f i c  p r o j e c t  s h a l l  b e  p r o v i d e d .  

N e w  t y p e  t e s t s  s h a l l  b e  p e r f o r m e d  f o r  a  s p e c i f i c  p r o j e c t  o n l y  i f  t h e  e q u i p m e n t  d e s i g n  i s  n e w  o r  
i f  a  c r i t i c a l  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  i s  n e w ,  o r  i f  i t  i s  t o  b e  a p p l i e d  a t  a  h i g h e r  s t r e s s  o r  d u t y  t h a n  
p r e v i o u s l y  t e s t e d  d e s i g n s ,  o r  i f s p e c i f i c a l l y  c o n t r a c t e d  b y  t h e  p u r c h a s e r .  T h e  n e e d  fo r  n e w  t y p e  
t e s t s  i s  a s s e s s e d  o n  a n  i n d i v i d u a l  e q u i p m e n t  t y p e  t e s t  b a s i s .  

D a t a  o b t a i n e d  d u r i n g  s t a g e  f a u l t  t e s t s  i n v o l v i n g  a  c o m p l e t e  T C S C  c a n  b e  u s e d  t o  d e m o n s t r a t e  
t h e  s u ff i c i e n c y  o f c e r t a i n  a s p e c t s  o f  t h e  d e s i g n .  

T h y r i s t o r  v a l v e s  s h a l l  b e  t e s t e d  a c c o r d i n g  t o  I E C  6 2 8 2 3 .  A l l  o t h e r  T C S C  m a i n  c i r c u i t  e q u i p m e n t  
fo r  w h i c h  t e s t s  a r e  n o t  s p e c i f i e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  s h a l l  b e  t e s t e d  a c c o r d i n g  t o  I E C  6 0 1 4 3 - 1 ,  
I E C  6 0 1 4 3 - 2  a n d  I E C  6 0 1 4 3 - 3 .  

7 . 2  T e s t  o f  t h e  c a p a c i t o r  

7 . 2 . 1  G e n e r a l  

T h e  r o u t i n e ,  t y p e  a n d  s p e c i a l  t e s t s  o f  t h e  c a p a c i t o r s  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
I E C  6 0 1 4 3 - 1  a n d  I E C  6 0 1 4 3 - 3  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  r a t e d  c u r r e n t  a n d  v o l t a g e  d e t e r m i n e d  a s  
m e n t i o n e d  i n  6 . 2  a b o v e .  

T h e  fo l l o w i n g  t e s t s  s t a t e d  i n  7 . 2 . 2  a n d  7 . 2 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d .   

7 . 2 . 2  R o u t i n e  t e s t s   

T h e  fo l l o w i n g  r o u t i n e  t e s t s  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t :  

a )  c a p a c i t a n c e  m e a s u r e m e n t  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 3 ) ;  

b )  c a p a c i t o r  l o s s  m e a s u r e m e n t  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 4 ) ;  

c )  v o l t a g e  t e s t  b e t w e e n  t e r m i n a l s  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 5 ) ;  

d )  A C  v o l t a g e  t e s t  b e t w e e n  t e r m i n a l s  a n d  c o n t a i n e r  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 6 ) ;  

e )  t e s t  o n  i n t e r n a l  d i s c h a r g e  d e v i c e  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 7 ) ;  

f)  s e a l i n g  t e s t  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 8 ) ;  

g )  d i s c h a r g e  t e s t  o f  i n t e r n a l  fu s e s  ( I E C  6 0 1 4 3 - 3 : 2 0 1 5 ,  5 . 1 . 2 ) .  
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A  d i s c h a r g e  t e s t  s h o u l d  b e  p e r fo r m e d  a l s o  f o r  f u s e l e s s  c a p a c i t o r s  i n  o r d e r  t o  v e r i fy  i n t e r n a l  
c o n n e c t i o n s .  

T h e  t e s t  s e q u e n c e  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  t h a t  i n d i c a t e d  a b o v e .  T h e  r o u t i n e  t e s t  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t  
b y  t h e  m a n u fa c t u r e r  o n  e v e r y  c a p a c i t o r  u n i t  b e f o r e  d e l i v e r y .  

7 . 2 . 3  T y p e  t e s t s   

T h e  f o l l o w i n g  t y p e  t e s t s  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t :  

a )  t h e r m a l  s t a b i l i t y  t e s t  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 9 ) ;  

b )  A C  v o l t a g e  t e s t  b e t w e e n  t e r m i n a l s  a n d  c o n t a i n e r  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 1 0 ) ;  

c )  l i g h t n i n g  i m p u l s e  t e s t  b e t w e e n  t e r m i n a l s  a n d  c o n t a i n e r  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 1 1 ) ;  

d )  c o l d  d u t y  t e s t  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 1 2 ) ;  

e )  d i s c h a r g e  c u r r e n t  t e s t  ( I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 1 3 ) ;  

f)  d i s c o n n e c t i n g  t e s t  o n  i n t e r n a l  f u s e s  ( I E C  6 0 1 4 3 - 3 : 2 0 1 5 ,  5 . 2 . 3 ) ;  

g )  v o l t a g e  t e s t  a ft e r  o p e n i n g  t h e  c o n t a i n e r  ( I E C  6 0 1 4 3 - 3 : 2 0 1 5 ,  5 . 2 . 4 ) .  

T h e  t y p e  t e s t s  a r e  c a r r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  c a p a c i t o r  u n i t  c o m p l i e s  w i t h  t h e  
c o n t r a c t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  w i t h  t h e  o p e r a t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  a s  s p e c i f i e d  i n  t h e  s t a n d a r d s .  

I t  i s  n o t  e s s e n t i a l  t h a t  a l l  t y p e  t e s t s  a r e  c a r r i e d  o u t  o n  t h e  s a m e  c a p a c i t o r  u n i t .  

T h e  a b o v e  l i s t  o f  t y p e  t e s t s  d o e s  n o t  i n d i c a t e  a n y  t e s t  s e q u e n c e .  

U n l e s s  o t h e r w i s e  s p e c i f i e d ,  e v e r y  c a p a c i t o r  s a m p l e  t o  w h i c h  a  t y p e  t e s t  w i l l  b e  a p p l i e d  s h a l l  
h a v e  f i r s t  w i t h s t o o d  s a t i s f a c t o r i l y  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a l l  t h e  r o u t i n e  t e s t s .  

7 . 2 . 4  S p e c i a l  t e s t  ( a g e i n g  t e s t )   

T h e  a g e i n g  t e s t  w i l l  b e  c a r r i e d  o u t  o n l y  a f t e r  a  c o n t r a c t u a l  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  m a n u f a c t u r e r  
a n d  p u r c h a s e r .  T h i s  t e s t  w i l l  b e  c a r r i e d  o u t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I E C  6 0 1 4 3 - 1 : 2 0 1 5 ,  5 . 2 . 4 .  

7 . 3  T e s t s  o f  t h e  T C S C  r e a c t o r  

7 . 3 . 1  G e n e r a l  

T h e  r o u t i n e ,  t y p e  a n d  o p t i o n a l  t e s t s  f o r  t h e  T C S C  r e a c t o r  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  r e l e v a n t  s u b c l a u s e s  o f  t h e  r e a c t o r  s t a n d a r d  I E C  6 0 0 7 6 - 6 : 2 0 0 7 ,  C l a u s e  9 ,  t a k i n g  i n t o  
a c c o u n t  t h e  r a t e d  c u r r e n t  a n d  v o l t a g e  d e t e r m i n e d  a s  m e n t i o n e d  i n  6 . 3  a b o v e .  

T h e  f o l l o w i n g  t e s t s  s t a t e d  i n  7 . 3 . 2  a n d  7 . 3 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d .   

7 . 3 . 2  R o u t i n e  t e s t s   

T h e  fo l l o w i n g  r o u t i n e  t e s t s  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t .   

a )  m e a s u r e m e n t  o f  w i n d i n g  r e s i s t a n c e  ( I E C  6 0 0 7 6 - 1 ) ;   

b )  m e a s u r e m e n t  o f  i n d u c t a n c e  ( I E C  6 0 0 7 6 - 6 : 2 0 0 7 ,  9 . 1 0 . 5 ) ;   

c )  m e a s u r e m e n t  o f l o s s  a n d  q u a l i t y  fa c t o r  ( I E C  6 0 0 7 6 - 6 : 2 0 0 7 ,  9 . 1 0 . 6 ) ;   

d )  w i n d i n g  o v e r v o l t a g e  t e s t  ( I E C  6 0 0 7 6 - 6 : 2 0 0 7 ,  9 . 1 0 . 7 ) .   

Full document details: IEC 60143-4-2023

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-4-2023
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60143-4-2023

