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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VALVES A THYRISTORS POUR LE TRANSPORT D'ENERGIE
EN COURANT CONTINU A HAUTE TENSION (CCHT) -

Partie 1: Essais électriques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondi isatioQ composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux d . objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normahlisatign waines de

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI
Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixéesop

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les qlestiaons te

3) Les documents produits se présentent sgls

4) Dans le but d'encourager l'unification internati

5) La CEIl n’a fixé aucune proce
n'est pas engagée quandg

6) L'attention est attirée suir le
I'objet de droits fe_ p
responsable de @» a

puissance po
de la CEI: El

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

22F/44/FDIS 22F/46/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B font partie intégrante de la présente norme.

L'annexe C est donnée uniqguement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THYRISTOR VALVES FOR HIGH VOLTAGE DIRECT CURRENT (HVDC)
POWER TRANSMISSION —

Part 1: Electrical testing

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio

participate in this preparatory work. International, governmental apd
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates
for Standardization (ISO) in accordance with conditions e
organizations.

2)

3) The documents produced have the form of re

4) In order to promote international unificatig
divergence between the IE
indicated in the latter.

5) The IEC provides no mp
equipment declared to b

6) Attention is drawp'to\the qossibility that sor
of patent rights. ¥ P

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

22F/44/FDIS 22F/46/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A and B form an integral part of this standard.

Annex C is for information only.
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VALVES A THYRISTORS POUR LE TRANSPORT D'ENERGIE
EN COURANT CONTINU A HAUTE TENSION (CCHT) -

Partie 1: Essais électriques

1 Domaine d'application

La présente norme s'applique aux valves a thyristors équipées de parafoudres a oxyde
métallique directement connectés entre les bornes des valves, qui sdnt destinées a étre
utilisées au niveau d'un convertisseur commuté par le réseau pour le“ttansport dénergie en
courant continu a haute tension ou dans une liaison en opposition. E imitée aux essais
de type électriques et de série.

Les essais spécifiés dans la présente norme sont basés suy de S ses\par l'air. Pour
d'autres types de valves, il faut que les prescriptions d >
fassent I'objet d'un accord.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contj : i qui, par suite de la référence
gui y est faite, constituent des disposition . résente partie de la CEIl 60700.
Au moment de la publication, les éditioris indi es etaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et Ies parties pre nt srds’ fondés sur la présente partie de la
CEI 60700 sont invitées &re ¢ 3 appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs Wdiques ci . embres de la CEIl et de I''SO possédent le

Guide ISO/CEI z@g Joli} génerdles concernant la compétence des laboratoires
d’étalonnage et d 4

CEl 6006 1 1 : is a 1 — Partie 1: Définitions et

CEI 60071-1:1993, Cogrdination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
CEI 60099, Parafoudres

CEI 60270, 1981, Mesure des décharges partielles

CEIl 61803,00 Détermination des pertes de puissance dans les postes de conversion en
courant continu a haute tension (CCHT) 1)

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60700, les définitions suivantes s’appliquent.

) A publier. Documents
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THYRISTOR VALVES FOR HIGH VOLTAGE DIRECT CURRENT (HVDC)
POWER TRANSMISSION —

Part 1: Electrical testing

1 Scope

This standard applies to thyristor valves with metal oxide surge arrester
between the valve terminals, for use in a line commutated converter for hig tage d.c. power

tests.

The tests specified in this standard are based on air insulat
valves, the test requirements and acceptance criteria must b

2 Normative references

ISO/IEC Guide 25:199(
laboratories

IEC 60060, High .

IEC 60060-1:198¢

3 techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60270:1981, Partial discharge measurements

IEC 61803,00 Determination of power losses in high-voltage direct current (HVDC) converter
stations 1)

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60700, the following definitions apply.

1) To be published. Documents
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3.1 Termes relatifs a la coordination de l'isolement

3.1.1

tension d'épreuve

valeur d'une tension d'épreuve de forme d'onde type pour laquelle une nouvelle valve, dont
I'intégrité est intacte, ne présente aucune décharge disruptive et respecte tous les autres
criteres d'acceptation spécifiés pour l'essai particulier, lorsqu'elle est soumise a un nombre
spécifié d'applications ou une durée spécifiée d'application de la tension d'essai, dans les

conditions spécifiées

3.1.2

tension de choc a front raide
tension de choc a front rapide dont le temps de créte est inférieur a celui d'une tension de choc
de foudre type mais non inférieur a celui d'une tension a front tres rapid éfinition de
la CEl 60071-1. Pour la présente norme, une tension de choc a fro s
cadre des essais, par la figure 1.

i

Tension Raideur S

02T —=—Valeur créte U

06 U

—~— 05U

B Durée
T2

IEC 1 326/98

NOTES
U = Valeur créte spécifi€e de la tension d'essai aux ondes de front raide (kV)

S = Raideur spécifiée de la tension d'essai aux ondes de front raide (kV/us)
. L U
T1 = Durée de front fictive = E (us)

Les conditions suivantes doivent étre remplies:

a) La valeur créte de la tension d'essai enregistrée doit étre égale a U + 3 %. Cette tolérance est identique a celle
de la CEI 60060 pour des tensions de choc de foudre normalisées.

b) Pour une excursion de tension de 0,6 U au minimum, la portion croissante de la tension d'essai enregistrée doit
étre entiérement comprise entre deux lignes paralléles de raideur S et de séparation 0,2 Tq .

c) La valeur de la tension d'essai a T, ne doit pas étre plus basse que 0,5 U. T, est défini comme l'intervalle de
temps entre l'origine et l'instant ou la tension a diminué a la moitié de la créte de la forme d’onde obtenue de
I’étude de réseau. Cependant, la détection d’'un amorcage inattendu des thyristors par un dv/dt doit étre assurée.

Figure 1 — Tension d'essai aux ondes de front raide
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3.1 Insulation co-ordination terms

3.1.1

test withstand voltage

value of a test voltage of standard waveshape at which a new valve, with unimpaired integrity,
does not show any disruptive discharge and meets all other acceptance criteria specified for
the particular test, when subjected to a specified number of applications or a specified duration
of the test voltage, under specified conditions

3.1.2

steep front impulse
fast-front voltage impulse whose time to peak is less than that of a standard
but not less than that of a very-fast-front voltage as defined in IEC 6007
a steep front impulse voltage for test purposes is defined by figure 1.

|

ightning impulse
is standard,

Voltage Steepness S

027 —=—— Peak value U

—~—05U

Time

IEC 1 326/98

T1 = Virtual front time = S (us)

The following conditions shall be satisfied:

a) The peak value of the recorded test voltage shall be U + 3 %. This tolerance is the same as that in IEC 60060
for standard lightning impulse.

b) Over a voltage excursion of not less than 0,6 U, the rising portion of the recorded test voltage shall be entirely
contained between two parallel lines of steepness S and separation 0,2 Ti.

c) The value of the test voltage at T» shall not be lower than 0,5 U. T» is defined as the time interval between the
origin and the instant when the voltage has decreased to half the peak value of the waveform which is obtained
from system study. However, it shall be assured that an unintentional dv/dt switching of the thyristors can be
adequately detected.

Figure 1 — Steep front impulse test voltage
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3.1.3

isolement interne et externe

I'air extérieur aux composants et matériaux isolants de la valve, mais contenu dans le profil de
la valve ou de l'unité de valve multiple est considéré comme faisant partie du systéme
d'isolement interne de la valve. L'isolement externe est constitué par l'air situé entre la surface
externe de la valve ou de I'unité de valve multiple et son environnement.

3.1.4

allumage de protection de valve

moyen de protéger les thyristors contre une surtension en provoquant un allumage a une
tension prédéterminée

3.2 Termes relatifs a la construction des valves

3.2.1
support de valve
partie de la valve offrant un support mécanique et une isolati

3.2.2

structure de valve

structure physique maintenant les ni
appropriée au-dessus du potentiel de terre

e valve isolée a la tension

3.2.3
niveaux de thyristors redo
niveaux de thyristors dans

3.3

spécifiées. Dans la pyésente norme, les essais de type sont classés en deux catégories

principales: essais thi€lectriques et essais de fonctionnement.

3.3.1
essais diélectriques
essais réalisés pour vérifier les caractéristiques haute tension de la valve

3.3.2

essais de fonctionnement

essais réalisés pour vérifier les caractéristigues de la valve liées a l'amorgcage, au
désamorcage et au courant

3.4 Essais de série

Essais réalisés pour vérifier que la fabrication s'effectue correctement, de facon que les
propriétés d'une valve correspondent a celles spécifiées.
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3.1.3

internal and external insulation

air external to the components and insulating materials of the valve, but contained within the
profile of the valve or multiple valve unit is considered as part of the internal insulation system
of the valve. The external insulation is the air between the external surface of the valve or
multiple valve unit and its surroundings.

3.1.4

valve protective firing

means of protecting the thyristors from excessive voltage by firing them at a predetermined
voltage

3.2 Valve construction terms

3.2.1

valve support
that part of the valve which mechanically supports and electfical
active part of the valve which houses the valve sections

NOTE — A part of a valve which is clearly identifiable in a discrete form™gQ be™a
designs of valves.

3.2.2

valve structure

physical structure holding the thyristo
voltage above earth potential

5¥insulated to the appropriate

3.2.3
redundant thyristor levels

3.2.4 Q
valve base electrowics

and operationaNests.

3.3.1
dielectric tests
those tests which are carried out to verify the high voltage characteristics of the valve

3.3.2

operational tests

those tests which are carried out to verify the turn-on, turn-off and current related
characteristics of the valve

3.4 Production tests

Those tests which are carried out to verify proper manufacture, so that the properties of a valve
correspond to those specified.
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34.1
essais individuels de série
essais de série réalisés sur toutes les valves, sections de valve ou composants

3.4.2

essais sur prélevement

essais de série réalisés sur un petit nombre de valves, sections de valves ou composants
prélevés de fagon aléatoire dans un lot

4 Prescriptions générales

4.1 Lignes directrices concernant la réalisation d'essais de type
4.1.1 Substitution de preuve

Chaque conception de valve doit étre soumise aux essais de
norme. Si I'on peut démontrer que la valve est similaire & upe

des essais, il est admis que le fournisseur, au lieu de re
Iacheteur pour examen le rapport dessal d'un esse

proposée.

4.1.2 Objet soumis a l'essai

a) Il est permis de réaliser certains essais. de

sections de valve, com

d tInS soumises aux essais doit étre au moins

NOTE — Des essaisS\ iqant une mesure de décharge partielle sont susceptibles d'apporter un degré de fiabilité
supérieur s'ils sont réalisés a la fin du programme d'essai de type diélectrique.

4.1.4 Procédures d'essai

Les essais doivent étre réalisés conformément a la CEIl 60060, si elle s'applique.

4.1.5 Température ambiante des essais

Les essais doivent étre réalisés a la température ambiante prédominant dans l'installation
d'essai, sauf spécification contraire.

4.1.6 Fréquence d'essai

Des essais diélectriques en courant alternatif peuvent étre réalisés soit & 50 Hz, soit a 60 Hz.
Pour les essais de fonctionnement, des prescriptions spécifiques concernant la fréquence
d'essai figurent dans les articles correspondants.
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3.4.1
routine tests
those production tests which are carried out on all valves, valve sections or components

3.4.2

sample tests

those production tests which are carried out on a small number of valves, valve sections or
components taken at random from a batch

4 General requirements

4.1 Guidelines for the performance of type tests
4.1.1 Evidence in lieu

Each design of valve shall be subjected to the type tests specifigtN i . e valve
is demonstrably similar to one previously tested, the supplier inNig ing a type

b) The same valve sectiong shall be used

c) Prior to commencem
them should be de
manufacture.

4.1.3 Sequen

The tests shall be perfgrmed in accordance with IEC 60060, where applicable.

4.1.5 Ambient temperature for testing

The tests shall be performed at the prevailing ambient temperature of the test facility, unless
otherwise specified.

4.1.6 Frequency for testing

AC dielectric tests can be performed at either 50 Hz or 60 Hz. For operational tests, specific
requirements regarding the frequency for testing are given in the relevant clauses.
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4.1.7 Rapports d'essai

A lissue des essais de type, le fournisseur doit produire des rapports d'essai de type
conformes a l'article 16.

4.2 Correction atmosphérique

Lorsque l'article correspondant le spécifie, une correction atmosphérique doit étre appliquée
aux tensions d'essai conformément a la CEI 60060-1. Les conditions de référence auxquelles
doit étre apportée une correction sont les suivantes:

— pression: pression atmosphérique normalisée (101,3 kPa), corrigée en fonction de l'altitude
du site sur lequel le matériel sera installé;

— température: température maximale nominale de la valve (°C);
— humidité: humidité minimale nominale absolue de la valve (g/m3

Les valeurs a utiliser doivent étre spécifiées par le fournisseur.

4.3 Traitement de la redondance

4.3.1 Essais diélectriques

Pour tous les essais diélectriques entre Ies ¢ les niveaux de thyristors
redondants doivent étre court- cwcwte ' Y'de I'essai d'allumage non-

thyristors court-circuités. Par e i i périeure relative au nombre de niveaux de
thyristors court-circuités dans B

Pour les essais ‘de ft iveaux de thyristors redondants ne doivent pas étre
court-circuités. Le i i ées doivent étre réglées au moyen d'un rapport de
comptage kp, tel gue

N
kn - tut
N; - N,
ou
Ny, estle non e niveaux de thyristors en série dans I'objet d'essai;

N; estle nombrextgtal de niveaux de thyristors en série dans la valve,

,  estle nombre total de niveaux de thyristors redondants en série dans la valve.

4.4 Criteres de réussite des essais de type

On constate souvent dans l'industrie que, méme si une valve est soigneusement congue, il est
impossible d'éviter des défaillances aléatoires occasionnelles des composants de niveaux de
thyristors en cours de fonctionnement. Méme si ces défaillances sont susceptibles d'étre liées
a des contraintes, elles sont considérées comme aléatoires dans la mesure ou la cause de la
défaillance ou la relation entre le taux de défaillance et la contrainte n'est pas prévisible ou ne
se préte pas a une définition quantitative précise. Les essais de type soumettent des valves ou
des sections de valves, dans un court laps de temps, a de multiples contraintes qui corres-
pondent généralement aux pires contraintes, auxquelles le matériel ne peut étre exposé que
peu de fois au cours de la durée de vie de la valve. De ce fait, les criteres de réussite des
essais de type fixés ci-dessous n'autorisent qu'un nombre réduit de défaillances des niveaux
de thyristors au cours des essais de type, a condition que ces défaillances soient rares et ne
présentent aucun signe indiquant un défaut de conception. Documents
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4.1.7 Test reports

At the completion of the type tests, the supplier shall provide type test reports in accordance
with clause 16.

4.2  Atmospheric correction

When specified in the relevant clause, atmospheric correction shall be applied to the test
voltages in accordance with IEC 60060-1. The reference conditions to which correction shall be
made are the following:

— pressure: standard atmospheric air pressure (101,3 kPa), corrected to the altitude of the
site at which the equipment will be installed;

— temperature: design maximum valve hall air temperature (°C);
— humidity: design minimum valve hall absolute humidity (g/m®).

The values to be used shall be specified by the supplier.

4.3 Treatment of redundancy

4.3.1 Dielectric tests

NOTE - Depending on the design, limitations
levels. For example, there may be an upper (imit
section.

mber of\short-circuited thyristor Ievels in one valve

%

4.3.2 Operational tes

For operational tests,
used shall be a

N, s the total number of redundant series thyristor levels in the valve.

4.4  Criteria for successful type testing

Experience in industry ascertains that, even with the most careful design of valves, it is not
possible to avoid occasional random failures of thyristor level components during service
operation. Even though these failures may be stress-related, they are considered random to
the extent that the cause of failure or the relationship between failure rate and stress cannot be
predicted or is not amenable to precise quantitative definition. Type tests subject valves or
valve sections, within a short time, to multiple stresses that generally correspond to the worst
stresses that can be experienced by the equipment not more than a few times during the life of
the valve. Considering the above, the criteria for successful type testing set out below therefore
permit a small number of thyristor levels to fail during type testing, providing that the failures
are rare and do not show any pattern that is indicative of inadequate design.
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4.4.1 Criteres applicables aux niveaux de thyristors

a) Si, a la suite d'un essai de type répertorié dans l'article 5, plus d'un niveau de thyristors (ou
plus de 1 % des niveaux de thyristors connectés en série dans une valve entiére, si cette
valeur est supérieure) a été court-circuité, on doit alors estimer que la valve n'a pas réussi
les essais de type.

b) Si, a la suite d'un essai de type, un niveau de thyristors (ou plus si la valeur s'inscrit dans
une limite de 1 %) a été court-circuité, le ou les niveaux défaillants doivent étre rétablis et
I'essai de type est continué.

c) Sile nombre cumulé de niveaux de thyristors court-circuités au cours de tous les essais de
type dépasse 3 % des niveaux de thyristors connectés en série dans une valve entiere, la
valve doit étre considérée comme n'ayant pas réussi I'essai de type.

d) Lorsque des essais de type sont réalisés sur des sections
d'acceptation ci-dessus s'appliquent également car le nombre de

e) La vaIve ou Ies sectlons de valve doivent etre venﬂees apr
avant de poursuivre les essais, des thyristors ou compaQ
défaillants au cours ou a la fin d'un essai de type.

f) A lissue du programme d'essai, la valve ou les
d'essais de vérification, qui doit inclure au mini

— la vérification de

g) Les courts-cigcuits
doivent étre
niveaux court-ci

fication ultérieurs, ne doit pas dépasser 3 % du nombre
nectés en série dans une valve entiére Si le nombre total de

h) Lorsque I'O
de thyristors court-circuités ainsi que le hombre maximum de défauts
autorisés n'ayant pas occasionné de court-circuit de niveaux, il est courant d'arrondir toutes
les fractions au nombre entier supérieur, comme l'illustre le tableau 1.

Tableau 1 — Défauts de niveaux de thyristors autorisés au cours des essais

Nombre de niveaux de Nombre de niveaux Nombre total de niveaux Nombre supplémentaire
thyristors dans une valve de thyristors qu'il est de thyristors qu'il est de niveaux de thyristors,
entiere moins le nombre permis de court-circuiter permis de court-circuiter dans tous les essais

de niveaux redondants dans un essai de type dans tous les essais de type, ayant laissé

(Nt = N,) guelconque de type apparaitre un défaut

mais n'ayant pas été

court-circuités
jusqu'a 33 1 1 1
34 a 67 1 2 2
68 a 100 1 3 3
etc.
Docuents
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4.4.1 Criteria applicable to thyristor levels

a) If, following a type test as listed in clause 5, more than one thyristor level (alternatively
more than 1 % of the series-connected thyristor levels in a complete valve, if greater) has
become short circuited, then the valve shall be deemed to have failed the type tests.

b) If, following a type test, one thyristor level (or more if still within the 1 % limit) has become
short circuited, then the failed level(s) shall be restored and the type test continued.

c) If the cumulative number of short-circuited thyristor levels during all type tests is more than
3 % of the series-connected thyristor levels in a complete valve, then the valve shall be
deemed to have failed the type test.

d) When type tests are performed on valve sections, the criteria for acceptance above also
apply since the number of valve sections tested shall be not less fhan~he number of
sections in a complete valve (see 4.1.2 a).

e) The valve or valve sections shall be checked after each type tes hether or
not any thyristor levels have become short-circuited. Failed '
components found during or at the end of a type test
testing.

f) At the completion of the test programme, the valve or
of check tests, which shall include as a minimum:

— check for voltage withstand of thyristor levels
— check of the gating circuits;
— check of the monitoring circuits

— check of the thyristor level protection
and below the protection setting(s);

— check of the voltage
g) Thyristor level short ci

are discover
exceed 3 %

h) When applyi riteria to determine the permitted maximum number of
short-circi i and the permitted maximum number of levels with faults
which kave nat r g thyristor level becoming short-circuited, it is usual practice to
roun€_of ns to the next highest integer, as illustrated in table 1.

Tabte 1 — Thyristor level faults permitted during type tests

Number of thyristor Number of thyristor Total number of thyristor Additional number of
levels in a complete levels permitted to levels permitted to become thyristor levels, in all
valve minus the number become short-circuited short-circuited in all type tests, which have
of redundant levels in any one type test type tests experienced a fault
(Nt = Ny) but have not become
short-circuited
up to 33 1 1 1
34 to 67 1 2 2
68 to 100 1 3 3
etc.
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La répartition des niveaux court-circuités et d'autres défauts de niveaux de thyristors a l'issue
de tous les essais de type doit étre essentiellement aléatoire et ne doit présenter aucun signe
indiquant une conception inadaptée.

4.4.2 Criteres applicables a la valve dans son ensemble

Une panne ou une décharge en surface externe au niveau du matériel électrique commun,
associée a plus d'un niveau de thyristor de la valve, ou une décharge disruptive dans le
matériau diélectrique constituant en partie la structure de la valve, des conduites de
refroidissement, des guides optiques, ou d'autres parties isolantes du systeme de répartition et

de transmission d'impulsion, ne doivent pas étre autorisées.

La température a la surface des composants et des conducteurs, de méme que

5 Liste des essais de type

Le tableau 2 ci-dessous donne la liste récapitulative d

Tableau 2 — Liste}e{e\i

articles 6 a 13.

selle des joints
de montage

ésentés dans les

Essai de type X rticle o Objet d'essai
par e

Essai de support de valve sous tension continu{ 6.3.1 Support de valve
Essai de support de valve sous te/(sion alternatl\(e \/ 6.3.2 Support de valve
Essai de support de valve sous{ens\m@ ?@ cm}e\ma‘hsey\/rq\ 6.3.3 Support de valve
Essai de support de valve spx(s te}r«s\ion\(‘je 9hq: de\@ud{e 6.3.4 Support de valve
Essai de MVU sous tensionLcor}ﬁrﬁ}RNa te}vg 7.3.1 MVU
Essai de MVU sous{enshgn alternativé 7.3.2 MVU
Essai de MVU sous tMi}xﬂiQ\ho\c de\rQanA}Ruvré 7.3.3 MVU
Essai de MVU sous tendiOn de thoc We foudreN 7.3.4 MVU
Essai de valve sous t\estiBQ }@QSta}n@ \/ 8.3.1 Valve
Essai de valve ous\t&@\'\on\a\lteh\qtiv% 8.3.2 Valve
Essai de v;h?&séqs ths%\ d(N:hoc\dé manoeuvre 8.3.4 Valve
Essai de vake sweﬁs\%ﬂ\de c>oc de foudre 8.3.5 Valve
Essai de valve Sous tensidn de’choc a front raide 8.3.6 Valve
Essai d'allumage non\pé{iyﬁique de valve 8.4 Valve
Essais en service continu maximal 9.3.1 Valve ou section de valve
Essai en service temporaire maximal (O = 90°) 9.3.2 Valve ou section de valve
Essais sous tension alternative minimale 9.3.3 Valve ou section de valve
Essai a manque de tension temporaire 9.3.4 Valve ou section de valve
Essais avec courant continu intermittent 9.3.5 Valve ou section de valve
Essais sous tension directe transitoire durant la période 10 Valve ou section de valve
de rétablissement
Essai en courant de défaut a une boucle avec réapplication 11.3.1 Valve ou section de valve
de tension directe
Essai en courant de défaut a boucle multiple sans réapplication 11.3.2 Valve ou section de valve
de tension directe
Essais sur I'insensibilité de la valve aux perturbations 12 Valve ou section de valve
électromagnétiques
Essai de caractéristiques spéciales 13 Valve ou section de valve
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The distribution of short-circuited levels and of other thyristor level faults at the end of all type
tests shall be essentially random and not show any pattern that may be indicative of inadequate
design.

4.4.2 Criteria applicable to the valve as a whole

Breakdown of or external flashover across common electrical equipment associated with more
than one thyristor level of the valve, or disruptive discharge in dielectric material forming part of
the valve structure, cooling ducts, light guides or other insulating parts of the pulse
transmission and distribution system shall not be permitted.

Component and conductor surface temperatures, together with associated current-carrying
joints and connections, and the temperature of adjacent mounting surfa all at all times
remain within limits permitted by the design.

5 List of type tests

The table below lists the type tests given in clauses 6 to 13.

Table 2 — List of typf\{sts\
/N

Type test Claus \/ / \ }‘ést object
sungidusan M/ N

Valve support d.c. voltage test \ <6\3 1 & V%\Iveﬁj}pp&(
Valve support a.c. voltage test N \6\3\{ Val%ﬁupﬁort
Valve support switching impulse test ( 6.3 st\lve support
Valve support lightning impulseye\st \ \ NA \\La(fve support
MVU d.c. voltage test to earth< / \13.1 N ) MVU
MVU a.c. voltage test [\ N~ 7.3.2) | mvu
MVU switching impulse tesk \ 7.3.3 MVU
MVU lightning impufSe test 2 % 3.4 MVU
Valve d.c. voltage teét//\ N 8.3.1 Valve
Valve a.c. voltage test"\| \ 8.3.2 Valve
Valve switching impb@e test \/ 8.3.4 Valve
Valve Iightning(fmrﬁ\e es& \ 8.3.5 Valve
Valve ste;ﬁf»@r?\imp&ls@tes& 8.3.6 Valve
Valve non\-pqio}'rc\\qnw > 8.4 Valve
Maximum conmg opéf\ating duty tests 9.3.1 Valve or valve-section
Maximum temporary\p@pﬁing 9.3.2 Valve or valve-section
duty test (a = 90°)
Minimum a.c. voltage tests 9.3.3 Valve or valve-section
Temporary undervoltage test 9.3.4 Valve or valve-section
Intermittent direct current tests 9.3.5 Valve or valve-section
Tests with transient forward voltage during 10 Valve or valve-section
recovery period
One-loop fault current test with re-applied 11.3.1 Valve or valve-section
forward voltage
Multiple-loop fault current test without re-applied 11.3.2 Valve or valve-section
forward voltage
Tests for valve insensitivity to electromagnetic 12 Valve or valve-section
disturbance
Testing of special features 13 Valve or valve-section
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6 Essais diélectriques sur support de valve

6.1 Objectifs des essais
Les principaux objectifs de ces essais consistent a:

a) vérifier la capacité de résistance a la tension au niveau de l'isolation du support de valve,
des conduits de refroidissement, des guides optiques et d'autres composants isolants
associés au support de valve. S'il existe une isolation a la terre autre que le support de
valve, il se peut que des essais supplémentaires soient nécessaires.

b) vérifier que les tensions d'extinction et de seuil de décharge partielle sont supérieures a la
tension de fonctionnement maximale présente sur le support de valve.

NOTE - Selon l'application, il est éventuellement possible d'éliminer certains essais s
accord entre I'acheteur et le fournisseur.

de valve, aprés

6.2 Objet soumis a I'essai

G représéntatif distinct
comprenant une représentation des parties adjacentes_de ip fasse partie de
I'ensemble utilisé pour les essais d'unité de valve uyr \ |l doit étre assemblé
tandis que tous les composants auxiliaires sont en : S aces au potentiel de terre
adjacentes doivent étre correctement représen '
doit étre placé dans des conditio >
défavorables.

nditipns de service les plus

6.3 Prescriptions d'essai

) % de la tension d'essai maximale, la tension doit étre
¢é de 1 min, en 10 s environ; elle doit étre maintenue
te a la tension d'essai spécifiée de 3 h, maintenue constante

Le nombre d'impulsionis supérieures a 300 pC ne doit pas dépasser 15 impulsions par minute,
selon une moyenne établie sur I'ensemble de la période d'enregistrement. Parmi celles-ci, pas
plus de sept impulsions par minute ne doivent dépasser 500 pC, pas plus de trois impulsions
par minute ne doivent dépasser 1000 pC, et pas plus d'une impulsion par minute ne doit
dépasser 2000 pC.

NOTE — Si une tendance croissante est observée au niveau de I'amplitude ou du taux de décharge partielle, il est
permis de rallonger la durée d'essai apres accord mutuel entre I'acheteur et le fournisseur.

L'essai doit alors étre répété avec une tension de polarité opposée.
La tension d'essai continue du support de valve U,y doit étre déterminée de la fagon suivante:
Us = tUgms * ki % k;
ou
Ugms €st la valeur maximale de la composante continue de la tension de fonctiorD%iljments

régime établi au niveau du support de valve;
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6 Dielectric tests on valve support

6.1 Purpose of tests
The principal objectives of these tests are:

a) to verify the voltage withstand capability of the insulation of the valve support, cooling
ducts, light guides and other insulating components associated with the valve support. If
there is insulation to earth other than the valve support then additional tests may be
necessary.

b) to verify that the partial discharge inception and extinction voltages are above the maximum
operating voltage appearing on the valve support.

NOTE - Depending upon the application, it may be possible to eliminate some of the/tes valve support,
subject to agreement between purchaser and supplier.

6.2 Test object

shall be in a condition representative of the mos
the test.

6.3 Test requirements

6.3.1 Valve support d.c. xoltage

The two main termin
applied between

higher than 50 %
min test voltage in &
test voltage, kep
specified 3 h test

NOTE - If an increasing trend in the magnitude or rate of partial discharge is observed the test duration may be
extended by mutual agreement between the purchaser and supplier.

The test shall then be repeated with the voltage of opposite polarity.
The valve support d.c. test voltage Uy shall be determined in accordance with the following:

Utds = tUgms % k1 % k¢

where

Uygms is the maximum value of the d.c. component of the steady-state operating voltage
appearing across the valve support;
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k,  estle facteur de sécurité d'essai;

k,  =1,6 pour un essai de 1 min;

k,  =1,3 pour un essai de 3 h;

k; est le facteur de correction atmosphérique;

k; est la valeur conforme a 4.2 pour un essai de 1 min;
K; = 1,0 pour un essai de 3 h.

6.3.2 Essai sur support de valve sous tension alternative

Avant l'essai, le support de valve doit étre court-circuité et relié a la terre pendant 2 h au
minimum.

Pour réaliser lI'essai, les deux bornes principales de la valve doivent
et la tension d'essai alternative appliquée alors entre les deux
connectées et la terre. A partir d'une tension égale au maximu
maximale, la tension doit étre élevée a la tension d'essai spé
environ; elle doit é&tre maintenue constante pendant 1 min, rédui
de 30 min U;,4,, maintenue constante pendant 30 min, pui
30 min spécifié, le niveau de décharge partielle doit étye

support de yalve
Uiast estla tens@

Uraso est la tensiopad

k¢ est la valetr conforme a 4.2 pour un essai de 1 min;

k¢ = 1,0 pour essai de 30 min;

kr est le facteur de surtension temporaire;

kr est la valeur determinée a partir des études du systéme pour I'essai de 1 min;

kr ~ =1,0 pour I'essai de 30 min.

6.3.3 Essai de support de valve sous tension de choc de manoeuvre

L'essai doit comprendre trois applications de tensions de choc de manoeuvre de polarité
positive et trois applications de polarité négative entre les bornes principales communes a la
valve et a la terre.

Une forme d'onde de choc de manoeuvre normalisée, conforme a la CEl 60060, doit étre
utilisée.

La tension d'essai doit étre choisie en fonction de la coordination de l'isolement de la sous-
station CCHT. Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60700-11998


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60700-1-1998
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60700-1-1998

60700-1 © IEC:1998 - 27 —

k, is a test safety factor,

k,  =1,6 for the 1 min test;

k;  =1,3 for the 3 h test;

k;  is the atmospheric correction factor,;

k;  is the value according to 4.2 for the 1 min test;
k;  =1,0 for the 3 h test.

6.3.2 Valve support a.c. voltage test

Prior to the test, the valve support shall be short-circuited and earthed for a minimum of 2 h.

er, and the
and earth.

To perform the test, the two main terminals of the valve shall be connecied toge

Starting from a voltage not higher than 50 % of the maximum test véltage, th geshall be
raised to the specified 1 min test voltage U;,5; Within approxim copstant for
1 min, reduced to the specified 30 min test voltage U;,,, kep{ co in and then
reduced to zero. During the specified 30 min test, the lewel \of partal gischarge shall be

monitored and recorded. If the value of partial discharge is.belo \o\ nC, the design may be
accepted unconditionally. If the value of partial discharge exceeds 280 p hé test results shall
be evaluated (see clause B.4).

The r.m.s. value of the valve support a,c. ¢ determined in accordance
with the following:

dperating voltage across the valve support
utation overshoot;

Us is the peak valu
during steady-st

Uias1 is the 1 mi@t
U;aso is the 30 mirmest

ky, =

ky, =

ki is

ki is the va Mg to 4.2 for the 1 min test;
ki = 1,0 for the 30 min test;

k, is the temporary overvoltage factor;
k,  is the value determined from system studies for the 1 min test;
k,  =1,0 for the 30 min test.

6.3.3 Valve support switching impulse test

The test shall comprise three applications of positive polarity and three applications of negative
polarity switching impulse voltages between the main terminals of the valve and earth which
are in common.

A standard switching impulse voltage waveshape in accordance with [IEC 60060 shall be used.

The test voltage shall be selected in accordance with the insulation co-ordination of the HVDC
substation.
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6.3.4 Essai de support de valve sous tension de choc de foudre
L'essai doit comprendre trois applications de tensions de choc de foudre de polarité positive et

trois applications de polarité négative entre les bornes principales communes a la valve et a la
terre.

Une forme d'onde de choc de foudre normalisée, conforme a la CEl 60060, doit étre utilisée.

La tension d'essai doit étre choisie en fonction de la coordination de l'isolement de la sous-
station CCHT.

NOTE - Si l'on utilise de nouveaux matériaux isolants sans expérimentation en service probante, il convient
d'envisager la réalisation d'un essai de tension de choc de front raide supplémentaire.

7 Essais diélectriques pour unités de valves multiples (MVU)

7.1 Objectif des essais
Les principaux objectifs de ces essais consistent a:

a) vérifier la capacité de résistance a la tension au
rapport a son environnement, en particulier pou

b) vérifier la capacité de résistance a
MVU;

c) vérifier que les niveaux de décharge

objets d'essai doivent

configuration en service
guestion. L‘obje i
gue certains compdsa

des résultats.

apt équipé a moins qu'il ne soit pOSSIb|e de montrer
ulés ou omis sans porter atteinte a la signification

Il se peut qug cuiter des valves individuelles en fonction de la configuration
du MVU e A titre d'exemple, pour la disposition la plus courante
de quatre s, empilées verticalement (valve quadruple), il convient de court-

Lorsque la borne basse tension du MVU n'est pas connectée au potentiel neutre en courant
continu, des précautions doivent étre prises afin d'effectuer une terminaison convenable de la
borne basse tension du MVU au cours des essais pour simuler correctement la tension existant
au niveau de cette borne. Des plans de terre doivent étre utilisés, dont la séparation doit étre
déterminée par la proximité d'autres valves et surfaces au potentiel de terre.

7.3 Prescriptions d'essai
7.3.1 Essai de MVU sous tension continue a la terre

La tension d'essai continue doit étre appliquée entre la borne a courant continu de potentiel le
plus élevé du MVU et la terre.

A partir d'une tension égale au maximum a 50 % de la tension d'essai maximale, la tension doit
étre élevée a la tension d'essai spécifiée de 1 min, en 10 s environ; elle doit étre maintenue
constante pendant 1 min, réduite a la tension d'essai spécifiée de 3 h, maintenue constante

pendant 3 h, puis réduite a zéro.
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