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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE POUR LES RESEAUX
ELECTRIQUES DE TRANSPORT ET DE DISTRIBUTION —
ESSAIS DES VALVES A THYRISTORS POUR
LES COMPENSATEURS STATIQUES D'ENERGIE REACTIVE

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE pour objet de
i i i i i isadi maines de

Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout ité i intéressé par Ie
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemexita ehtales, en
jai L 8 '‘Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accokd entre isations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questio i e resen ent dans Ia mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, éta o

3)
4)
5)
6)
droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne.pas de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
La Norme inter@ 3 ¢ até“établie par le sous-comité 22F: Electronique de
puissance pour Ies 4 3 g e transport et de distribution, du comité d’études 22

de la CEl: Electr

Le texte de €ette des documents suivants:

\ FDIS Rapport de vote

22F/57/FDIS 22F/60/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le contenu du corrigendum de novembre 1999 a été pris en considération dans cet
exemplaire.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2008. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée; ou

« amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER ELECTRONICS FOR ELECTRICAL TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION SYSTEMS —
TESTING OF THYRISTOR VALVES
FOR STATIC VAR COMPENSATORS

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for st
aII natlonal electrotechnlcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees) The object/o to promote

flelds To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International 2
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested Y
participate in this preparatory work. International, governmental and non
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clos ithp P Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpr e
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica
international consensus of opinion on the relevant subjects g
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend
of standards, technical specifications, ¢
Committees in that sense.

4) In order to promote international unlflcatlon

divergence between the IEC Standard and resp
indicated in the latter. %
5) The IEC provides no mar

equipment declared to bg i

dure toindicat

6) Attention is drawn to the possibij 8 of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights = for identifying any or all such patent rights

International Standg n prepared by subcommittee 22F: Power electronics

for electrical tra distripution systems, of IEC technical committee 22: Power

electronics.

The text d on the following documents:

FDIS Report on voting

22F/57/FDIS 22F/60/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
The contents of the corrigendum of November 1999 have been included in this copy.

The committee has decided that this publication remains valid until 2008. At this date, in
acordance with the committee's decision, the publication will be

e reconfirmed;

¢ withdrawn;

¢ replaced by a revised edition; or

¢ amended.
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE POUR LES RESEAUX
ELECTRIQUES DE TRANSPORT ET DE DISTRIBUTION —
ESSAIS DES VALVES A THYRISTORS POUR
LES COMPENSATEURS STATIQUES D'ENERGIE REACTIVE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale définit les essais de type, les essais de—production et les
essais facultatifs de valves a thyristors utilisées dans les bobines d'ind

la présente norme s'appliquent tant aux unités a valve unique
valves multiples (polyphasées).

Les articles 4 a 7 décrivent, de maniére détaillée, les es

Toutef0|s les partle
rechercher la po
indiqués ci-apréss
référence s’appliqu

CEI 60060-2, Technjglies des essais a haute tension — Partie 2: Systéemes de mesure
CEI 60071 (toutes les parties), Coordination de l'isolement

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
CEI 60270, Mesure des décharges partielles

CEI 60700-1:1998, Valves a thyristors pour le transport d'énergie en courant continu a haute
tension (CCHT) — Partie 1: Essais électriques

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s'appliquent:
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POWER ELECTRONICS FOR ELECTRICAL TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION SYSTEMS -
TESTING OF THYRISTOR VALVES
FOR STATIC VAR COMPENSATORS

1 Scope

in thyristor controlled reactors (TCR), thyristor switched reactors (TSR) istor switched
capacitors (TSC) forming part of static VAR compensators (S

applications. The requirements of the standard apply both to single va ase) and

The following normative documents coniai . ~through reference in this text,
constitute provisions of IEC 61954. es, subsequent amendments to, or
revisions of, any of these pubhcanons i

normative document
currently valid Internat

IEC 60060 (all pa

IEC 60071-1:1993, Wsulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 60270, Partial discharge measurements

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

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply:
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3.1

niveau de thyristor

plus petit ensemble constitué d'une paire de thyristors bidirectionnelle, de leurs auxiliaires
directs pour allumage et protection ainsi que des composants diviseurs/amortisseurs de
tension. Le niveau de thyristor peut comprendre des thyristors montés en paralléle pour
chaque direction

3.2
chaine de thyristors (séries)
thyristors montés en série constituant une section unidirectionnelle d’une valve & thyristors

3.3
bobine d'inductance de valve
bobine d'inductance intégrée a un certain nombre de valves pour linx

3.4
section de valve

tance de valves réparties (éventuellement) ayant les

valve équipée mais disposant uniquement d'une p
tension de la valve et qui peuvent étre utilisés poy

3.5
valve a thyristor
ensemble combiné électriquement et

3.6
structure de val :Q
structure physiquevqui’

terre et les unes pa

3.7

@s valves pour tous les processus d'envoi d'informations d'allumage
d'informations de contrdle et commande issues des valves

3.8

unité de valve multiple (UVM)

ensemble de plusieurs valves dans la méme structure physique qui ne peut étre séparé pour
les essais (par exemple des valves triphasées)

3.9

niveaux de thyristors redondants

niveaux de thyristors dans la valve a thyristors qui peuvent étre court-circuités tout en
continuant a satisfaire a la qualité d'essais de type de la valve

3.10

protection contre les tensions de retournement (VBO)

moyen de protéger les thyristors contre les surtensions en les amorcant & une tension pré-
déterminée
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3.1

thyristor level

smallest assembly, consisting of a bi-directional pair of thyristors, their immediate auxiliaries
for firing and protection and voltage dividing/damping components. The thyristor level can
include parallel connected thyristors for each direction

3.2
thyristor (series) string
series connected thyristors forming one direction of a thyristor valve

3.3

valve reactor
reactor incorporated within some valves for limitation of stresses. Fo
considered an integral part of the valve

poses it is

3.4
valve section
number of series-connected thyristor levels, together wit

3.5

thyristor valve
electrically and mechanically combi
connections, auxiliary components and

levels, complete with all
, which can be connected in

3.6
valve structure
physical structure whig

from each other :

3.7
valve base electrg

3.8

purposes (e.g. three-phase valves)

3.9

redundant thyristor levels

thyristor levels in the thyristor valve which may be short-circuited while the specified type test
performance of the valve is still met

3.10

voltage breakover (VBO) protection

means of protecting the thyristors from excessive voltage by firing them at a predetermined
voltage
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4 Prescriptions générales pour les essais de type et les essais facultatifs

4.1 Résumé des essais

Le tableau ci-dessous fournit une liste des essais de type prescrits dans les articles et
paragraphes ci-aprés.

Tableau 1 — Liste des essais de type et des essais facultatifs

Essai Article ou paragraphe Objet soumis a l'essai
TCR/TSR | TSC
Essais diélectriques entre bornes de valve et terre r\
Essai en courant alternatif 5.1.1 R b\alvg\
Essai en courant alternatif/continu 6.1.1 ( \lee \

Essai de tension de choc de foudre 5.1.2 6.1.;/\\ ah&

Essais diélectriques entre valves (UVM uniquement) \ \ \ \/
AN

Essai en courant alternatif 5.2.1 9 \ \ UVMB
Essai en courant alternatif/continu / \&{1 N

Essai de tension de choc de foudre 5.2.2/\ ( (7 6;2.5\ UvMm
Essais diélectriques entre bornes de valves A X\/ / {\\ \>

Essai en courant alternatif \ é\il \ \ ~ ) Valve
Essai en courant alternatif/continu A M Valve
Essai de tension de choc de manceuvre ( ('\5.\3.2 > 6.3.2 Valve

Essais opérationnels /\ /\\ \ \
Essai d'allumage et d'extinc&on}i\riod\m&ue 5.4.1 V Valve ou section de valve

Essai de surintensité l 6.4.1 Valve ou section de valve
Essai de tension alénégve)inimalg /8>.4.2 6.4.2 Valve ou section de valve
Essai d'échauffement /\ 5.4.3 6.4.3 Valve ou section de valve

Essais de perturbanq(\e\kc\ro}rwrk(\ues >

Essai de tension }N{ &Nmﬁ&&e 7.2.1 7.2.1 Valve

Essai d' aIIumaée\non\pe& };\Q \) 7.2.2 7.2.2 Valve

coar oo N\

Contréle wsu?l\ 8.1 8.1

Contréle des connew 8.2 8.2

Contrdle du circuit de répartition des potentiels 8.3 8.3
Contr6le de la tenue en tension 8.4 8.4
Contrdle des auxiliaires 8.5 8.5
Contrdle de I'allumage 8.6 8.6
Essai de pression du circuit de refroidissement 8.7 8.7

Essais facultatifs

Essai de surintensité 9.1 Valve ou section de valve

Transitoire de tension positive au cours de I'essai de | 9.2 10.1 Valve ou section de valve
rétablissement

Essai d'allumage non périodique 9.3 10.2 Valve
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4.1 Summary of tests

- 13—

General requirements for type and optional tests

The table below lists the type tests given in the following clauses and subclauses.

Table 1 — List of type tests and optional tests

Test Clause or subclause Test object
TCR/TSR | TSC
Dielectric tests between valve terminals and earth K\
AC test 5.1.1 ’b\ilvg\
AC-DC test 611 ¢ \[Nave\ N\ O\
Lightning impulse test 5.1.2 6.1.2 \ \(al\e\
Dielectric tests between valves (MVU only) \ \ \ \/
AC test 5.2.1 9 \ \ Mvu\
AC-DC test /\\6\2 N I\M
Lightning impulse test 5.2.2 ( (7 6.2.\2\ ﬁ\/IVU
Dielectric tests between valve terminals /& \\// /\ X
AC test \ &1‘ & \ N )\/ Valve
AC-DC test A o3 Valve
Switching impulse test ( (-\RS.Z \> 6.3.2 Valve
Operational tests /\ /\\ \ \
Periodic firing and extinctiorp\tes \( 5.4.1 V Valve or valve section
Overcurrent test [ ~ 6.4.1 Valve or valve section
Minimum a.c. voltaigtag > 2 4.2 6.4.2 Valve or valve section
Temperature rise test /\ N > 5.4.3 6.4.3 Valve or valve section
Electromagnetic inte?«,{r\:\%sg te§15\ »
Switching impulsy{es\l\ 7.2.1 7.2.1 Valve
Non-periodic firing tes ) 7.2.2 7.2.2 Valve
Productioaﬁe}ts\\ \‘ \
Visual inspect N\ \ 8.1 8.1
Connection check 8.2 8.2
Voltage dividing/damping circuit check 8.3 8.3
Voltage withstand check 8.4 8.4
Check of auxiliaries 8.5 8.5
Firing check 8.6 8.6
Cooling system pressure test 8.7 8.7
Optional tests
Overcurrent test 9.1 Valve or valve section
Positive voltage transient during recovery test 9.2 10.1 Valve or valve section
Non-periodic firing test 9.3 10.2 Valve
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4.2 Objectifs des essais

Les essais décrits s'appliquent & la valve (ou sections de valve), a la structure de la valve ainsi
gu'aux parties du circuit de distribution du réfrigérant et des circuits d'allumage et de contréle
contenus dans la structure de la valve ou branchés entre la structure de la valve et la terre.
D'autres équipements, tels que I'électronique de commande et de protection de la valve ainsi
qgue I'électronique de base de la valve peuvent étre nécessaires pour démontrer le fonction-
nement correct de la valve durant I’essai mais ne sont pas eux-mémes soumis aux essais.

4.2.1 Essais diélectriques

Les essais relatifs aux contraintes diélectriques suivantes sont spécifiés:

— tension alternative;
— tension alternative et continue combinée (TSC uniquement);
— tensions de choc.

Dans l'intérét de la normalisation avec d'autres équipements, dé
foudre entre bornes de la valve et terre ainsi qu'entre phases

4.2.1.1 Essais sur la structure de la valve

— les tensions d'app
courant alterati
en régime étah

les tensions d'apparition et d'extinction des décharges partielles dans des conditions de
courant alternatif et de courant continu sont supérieures a la tension de service maximale
en régime établi apparaissant sur la structure de la valve;

— le systeme de protection contre les surtensions d'allumage (s'il est fourni) fonctionne
comme prévu;

— les thyristors ont une capacité du/dt adéquate pour les conditions de service. (Dans la
plupart des cas, les essais spécifiés sont suffisants; cependant, dans certains cas excep-
tionnels, il est admis que des essais supplémentaires soient prescrits).

4.2.2 Essais opérationnels

L'objet de ces essais est de vérifier la conception de la valve en termes de contraintes de
tension et de courant combinés dans des conditions normales et anormales répétitives ainsi
gue dans des conditions de défaut transitoire. Ils doivent démontrer que, dans des conditions
spécifiées:
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4.2 Objectives of tests

The tests described apply to the valve (or valve sections), the valve structure and those parts
of the coolant distribution system and firing and monitoring circuits which are contained within
the valve structure or connected between the valve structure and earth. Other equipment, such
as valve control and protection and valve base electronics may be essential for demonstrating
the correct function of the valve during the tests but are not in themselves the subject of the
tests.

4.2.1 Dielectric tests

Tests for the following dielectric stresses are specified:

— a.c. voltage;
— combined a.c. and d.c. voltage (TSC only);

— impulse voltages.

In the interest of standardization with other equipment, ligh
terminals and earth and between phases of an MVU ar
terminals, the only impulse test specified is a switching imp

iny imputsge tests ween valve
or tests between valve

4.2.1.1 Tests on valve structure

the maximum_steady-state operating voltage appearing on the valve;

— the protective ov&rvoltage firing system (if provided) works as intended;

— the thyristors have adequate du/dt capability for in-service conditions. (In most cases the
specified tests are sufficient; however in some exceptional cases additional tests may be
required).

4.2.2 Operational tests

The purpose of these tests is to verify the valve design for combined voltage and current
stresses under normal and abnormal repetitive conditions as well as under transient fault
conditions. They shall demonstrate that, under specified conditions:
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— la valve fonctionne correctement;

— les contraintes de tension et de courant de déblocage et de blocage s'inscrivent dans les
capacités des thyristors et autres circuits internes;

— le refroidissement prévu est approprié et aucun composant n'est surchauffé;
— la capacité de la valve & supporter les surintensités est appropriée.

4.2.3 Essais de perturbations électromagnétiques

Le principal objectif de ces essais est de démontrer I'immunité de la valve aux perturbations
électromagnétiques de lintérieur et de l'extérieur de la valve. En général, I'immunité aux
perturbations électromagnétiques est démontrée en surveillant la valve pendant d'autres
essais.

4.2.4 Essais de production

L'objectif de ces essais est de vérifier la fabrication correcte
production doivent démontrer que

— tous les matériaux, composants et sous-ensemble
correctement installés;

— les niveaux de thyristors et valve
en tension;

— une homogénéité et une uniformité

4.2.5 Essais facultatifs

— a condition de™démontrer que la valve est similaire a une autre valve précédemment
soumise aux essais, il est admis que le fournisseur soumette un rapport certifié de tout

essai de type précédent dont les prescriptions sont au moins égales a celles qui sont
spécifiées dans le contrat, en lieu et place de I'essai de type;

— certains essais de type peuvent étre effectués soit sur une valve compléete, soit sur des
sections de valve, comme indiqué dans le tableau 1 (voir 4.1);

— pour les essais de type effectués sur les sections de valve, le nombre total de niveaux de
thyristors soumis a ces essais de type doit étre au moins égal au nombre de niveaux de
thyristors dans une valve donnée;

— la valve ou les sections de valve utilisées pour les essais de type doivent au préalable
réussir tous les essais de production. Une fois terminé le programme d'essai de type, la
valve ou les sections de valve doivent étre vérifiées de nouveau afin de s'assurer de leur
conformité aux critéres d'essais de production;

— un prélévement aléatoire du matériel destiné aux essais de type doit étre effectué;
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— the valve functions properly;

— the turn-on and turn-off voltage and current stresses are within the capabilities of the
thyristors and other internal circuits;

— the cooling provided is adequate and no component is overheated,;
— the overcurrent withstand capability of the valve is adequate.

4.2.3 Electromagnetic interference tests

The principal objective of these tests is to demonstrate the immunity of the valve to
electromagnetic interference from within the valve and from outside the valve. Generally,
immunity to electromagnetic interference is demonstrated by monitoring of the valve during
other tests.

4.2.4 Production tests

The objective of tests is to verify proper manufacture. The progddcti S demMonstrate
that

— all materials, components and sub-assemblies used
installed;

— the valve equipment functions as intended, (andg i parameters are within
prescribed acceptance limits;

Optional tests are additio g performed, subject to agreement between
purchaser and supplief\The\objective e as for the operational tests specified in
4.2.2.

4.3 Guidelines; ;

— type testg ed on at least one valve or on an appropriate number of valve
sectiogrs, ify that the valve design meets the specified requirements. All
typedes

— provided é is demonstrably similar to one previously tested, the supplier may
submit a cewtified\report of any previous type test, at least equal to the requirements

specified in thesdntract, in lieu of the type test;

— certain type tests may be carried out either on a complete valve or on valve sections, as
indicated in table 1 (see 4.1);

— for type tests performed on valve sections, the total number of thyristor levels subjected to
such type tests shall be at least equal to the number of thyristor levels in a valve;

— the valve or valve sections used for type tests shall first pass all production tests. On
completion of the type test programme, the valve or valve sections shall be checked again
for compliance with the production test criteria;

— material for the type tests shall be selected at random;
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— les essais diélectriques doivent étre réalisés conformément & la CEl 60060-1 et a la
CEIl 60060-2, le cas échéant;

— il est admis d'effectuer les essais individuels dans n'importe quel ordre.

NOTE - Des essais impliqguant une mesure de décharges partielles sont susceptibles d'apporter un degré de
fiabilité supérieur s'ils sont réalisés a la fin du programme d'essai de type diélectrique.

4.4 Conditions d'essai
4.4.1 Geénéralités

Les essais diélectriques doivent étre réalisés sur des valves complétement montées tandis
qgu'il est admis d'effectuer certains essais opérationnels soit sur des valve plétes, soit sur
des sections de valve. Les essais qui peuvent étre effectués sur des valve sont
identifiés en 4.1.

4.4.1.1 Essais diélectriques

La valve doit étre équipée de tous les composants auxiliaires \ paxafoudre de la
valve, s'il est utilisé. Sauf spécification contraire, I'électroniq : it étre alimentée.
Les fluides de refroidissement et d'isolement doivent, wpetat représentatif

des conditions de service tel que la conductivité, sauf/pour ce qui e le débit et la teneur
en agents antigel, qui peuvent étre réduits. Si un i itifexterne & la structure
est nécessaire pour représenter de maniére cor s subies pendant l'essai, il
doit également étre présent ou simulé étalliques de la structure
de la valve (ou les autres valves dans™une partie de I'essai doivent étre

Lorsque des valeurs norm essais a la fréquence industrielle en
courant alternatif et les egsais »cs de foudre, conformément a la CEl 60071,
les procédures norm g060 s’appliquent. Lorsque des niveaux
d'essais non normalisgs\ sont egnte norme, un facteur de correction de la
densité de l'air sur le efini_ci-dessous, doit étre appliqué lorsque cela est
indiqué. é

La valeur de ky doi

T, estlatempérature de l'air ambiant du laboratoire, exprimée en degrés Celsius (°C);

b, est l'atmosphére de référence normalisée de 101,3 kPa (c'est-a-dire 1 013 mbar),
corrigée en fonction de l'altitude du site ou les équipements seront installés;

T, est la température théorigue maximale de l'air dans la salle de la valve, exprimée en
degrés Celsius (°C).

4.4.1.2 Essais opérationnels

Lorsqu'il est spécifié qu'un essai peut étre effectué sur une section de valve, il doit étre diment
tenu compte des caractéristiques de conception particuliéres de la valve pour le choix du
nombre de niveaux de thyristors soumis aux essais.

Il est quelquefois admis d'effectuer des essais opérationnels a une fréquence industrielle autre
que la fréquence de service, par exemple 50 Hz au lieu de 60 Hz. Certaines contraintes
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— the dielectric tests shall be performed in accordance with IEC 60060-1 and IEC 60060-2
where applicable;

— individual tests may be performed in any order.

NOTE - Tests involving partial discharge measurement may provide added confidence if performed at the end of
the dielectric type test programme.

4.4 Test conditions
4.4.1 General

Dielectric tests shall be performed on completely assembled valves, whereas some operational
tests may be performed on either complete valves or valve sections. s_that may be
performed on valve sections are identified in 4.1.

4.4.1.1 Dielectric tests

The valve shall be assembled with all auxiliary components éxceptNo arrester, if
used. Unless otherwise specified, the valve electronics sha ¥ e’ cooling and
insulating fluids in particular shall be in a condition that represemnts i ditions such as

Y ~ ichh¢an be reduced. If
any object or device external to the structure is necessary epresentation of the
simylated inthe test. Metallic parts of the
fthe test shall be shorted

being used, the normal procedures ag 30 apply. Where non-standard test levels
are defined by this standaxd, a site air d corestion factor kg, defined below shall be
applied where stated.

The value of k4 shall b ing expression:

273 + T,
X - &
2713+ T,
where
o} is th ‘ Aampi ir pressure, expressed in pascals (Pa);
T is the_labexator ent air temperature, expressed in degrees Celsius (°C);

by is the standard\teference atmosphere of 101,3 kPa (i.e. 1 013 mbar), corrected to the
altitude of thesite at which the equipment will be installed;

T, s the design maximum valve hall air temperature, expressed in degrees Celsius (°C).

4.4.1.2 Operational tests
When it is specified that a test may be performed on a valve section, full account shall be

taken of the particular design characteristics of the valve when selecting the number of
thyristor levels under test.

Sometimes, operational tests may be performed at a power frequency different from the
service frequency, e.g. 50 Hz instead of 60 Hz. Some operational stresses such as switching
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opérationnelles telles que l'affaiblissement di & la commutation ou /2t du courant de court-
circuit sont affectées par la fréquence industrielle réelle utilisée au cours des essais. Dans ce
cas, les conditions d'essai doivent étre revues et des modifications appropriées doivent étre
mises en oeuvre afin de s'assurer que les contraintes de la valve sont au moins aussi sévéres
gue si les essais étaient effectués a la fréquence de service.

Le réfrigérant doit étre dans un état représentatif des conditions de service. Le débit et la
température doivent étre notamment réglés a leurs valeurs les plus défavorables pour l'essai
en question. Il convient, de préférence, que la teneur en agents antigel soit équivalente aux
conditions de service; cependant, lorsque cela n'est pas réalisable, un facteur de correction
convenu entre le fournisseur et I'acheteur doit étre appliqué.

4.4.2 Température de la valve au cours des essais

4.4.2.1 Température de la valve pour les essais diélectriques

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre effectués a tempe

4.4.2.2 Température de la valve pour les essais opératio

4.4.3 Niveaux de thyristors redondant

4.4.3.1 Essais diélectriq

Sauf indication contrgi

Qus Yes-essais\diélectrigues d'une valve compléte doivent étre
effectués en court-circ i i

es_niveaux de tayristors redondants.

Les valves ou sectiorfs de valve doivent étre contrdlées avant chaque essai, aprés tout essai
d'étalonnage préliminaire et, de nouveau, aprés chaque essai de type afin de déterminer les
éventuelles défaillances de thyristors ou de composants auxiliaires, pendant I'essai. Avant de
poursuivre l'essai d'une valve, on doit remédier aux défaillances de thyristors ou de
composants auxiliaires décelées a la fin d'un essai de type.

La défaillance d'un niveau de thyristor par court-circuit est admise dans tout essai de type. Si,
suite a un essai de type, un niveau de thyristor est devenu court-circuité, le niveau en
défaillance doit étre rétabli et I'essai de type continué (voir 4.4.1 b) dans la CEI 60700-1). Au
total, pour tous les essais de type dans leur ensemble, la défaillance par court-circuit de deux

niveaux de thyristors est admise.

Outre les niveaux court-circuités, il ne doit pas y avoir plus de deux niveaux de thyristors
présentant des défauts qui n'entrainent pas un court-circuit de niveaux de thyristors, décelés
pendant le programme d'essai de type et les contrdles qui s'ensuivent.
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losses or /2t of short-circuit current are affected by the actual power frequency during tests.
When this situation occurs, the test conditions shall be reviewed and appropriate changes
made to ensure that the valve stresses are at least as severe as they would be if the tests were
performed at the service frequency.

The coolant shall be in a condition representative of service conditions. Flow and temperature,
in particular, shall be set to the most unfavourable values appropriate to the test in question.
Antifreezing media content should, preferably, be equivalent to the service condition; however,
where this is not practicable, a correction factor agreed between supplier and purchaser shall
be applied.

4.4.2 Valve temperature at testing

4.4.2.1 Valve temperature for dielectric tests

Unless specified otherwise, tests shall be performed at room temperg

4.4.2.2 Valve temperature for operational tests

If several components are to be verified by a te
test under different conditions.

4.4.3 Redundant thyristor levels

4.4.3.1 Dielectric tests

4.5

tests.

The valves or\yalve\ sections shall be checked before each test, after any preliminary
calibration tests, and“again after each type test to determine whether or not any thyristors or
auxiliary components have failed during the test. Failed thyristors or auxiliary components
found at the end of a type test shall be remedied before further testing of a valve.

One thyristor level is permitted to fail due to short-circuiting in any type test. If, following a type
test, one thyristor level has become short-circuited, then the failed level shall be restored and
the type test continued (see 4.4.1 b) in IEC 60700-1). A total of two thyristor levels are
permitted to fail due to short-circuiting in all type tests together.

In addition to short-circuited levels, the total number of thyristor levels exhibiting faults that do
not result in thyristor level short circuit, which are discovered during the type test programme
and the subsequent check, shall not exceed two.
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La répartition des niveaux court-circuités et des autres défauts de niveaux de thyristors a la fin
de tous les essais de type doit étre essentiellement aléatoire et ne doit pas présenter de
modéles indiquant une éventuelle inadéquation de la conception.

4.6 Documentation des résultats d'essai
4.6.1 Rapports d'essai & émettre

Le fournisseur doit fournir des rapports d'essai certifiés de tous les essais de type effectués
sur les valves ou les sections de valve.

Les enregistrements d'essai pour les résultats des essais individuels de série doivent étre

fournis par le fournisseur.

4.6.2 Contenu d'un rapport d'essai de type

doit comprendre ce qui suit:

a) des informations générales telles que:

— l'identification de I'équipement soumis a l'ess
assignées, numéro de dessin, numéro de séri

— lidentification des principales
thyristors, bobines d'inductancé

mis AuxX essais (par exemple
¢ cireditlimiprimé, etc.);

— les dates des e$

— leoules S

- la signat@
exigé);

b) description de '‘éhergie Apar exemple générateur de tension de choc, source de

tension contj . séespour l'essai particulier, telles que le nom du fabricant, les
caractéri§tiqgues_assi es, s propriétés, etc.;

c) des i i entation de mesure, y compris les informations sur la précision
garantie et du dernier étalonnage;

d) les informati gtaillées sur le dispositif utilisé pour chaque essai (par exemple schéma
de circuit);

e) description des procédures d'essai;
f) toutes dérogations ou écarts convenus;

g) résultats sous forme de tableau, y compris les photographies, oscillogrammes, graphiques ,
etc.;

h) rapports de défaillances de composants ou autres événements inhabituels;
i) conclusions et recommandations éventuelles.

5 Essais de type des valves TCR et TSR

5.1 Essais diélectriques entre bornes de valve et terre

Pour ces essais, chaque niveau de thyristor doit étre court-circuité.
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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 it shall not show any pattern indicative of inadequate
design.

4.6 Documentation of test results
4.6.1 Test reports to be issued

The supplier shall provide certified test reports of all type tests performed on the valves or
valve sections.

Test records on the result of routine tests shall be provided by the supplier.

4.6.2 Contents of a type test report

include the following:

a) general data such as:

— identification of the equipment tested (e.g. type
number, etc.);

circuit cards, etc.);
— name and location of the facilit

— signatur t
required);

b) description of pow pulse voltage generator, d.c. voltage source, etc.) used
for the particylar tes ‘ name of the manufacturer, ratings, characteristics, etc.;

c) descriptig \eas g.instrumentation, including information on guaranteed accuracy

d) detailed in atign on\the arrangement for each test (e.g. circuit diagram);
e) descripti

f) any agreed dewations or waivers;

g) tabulated results including photographs, oscillograms, graphs, etc.;
h) reports on component failures or other unusual events;

i) conclusions and recommendations, if any.

5 Type tests on TCR and TSR valves

5.1 Dielectric tests between valve terminals and earth

For these tests, each thyristor level shall be short-circuited.
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Pour des valves appartenant a une unité de valve multiple (UVM), chaque niveau de thyristor
des autres valves dans la méme structure doit étre court-circuité et relié a la terre. Les essais
doivent étre répétés pour chaque valve de I'UVM a moins que la disposition physique de I'UVM
rende ces essais inutiles.

5.1.1 Essai en courant alternatif
5.1.1.1 Objectifs

Voir 4.2.1.1.

5.1.1.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

Uiy €t Uis, ont des formes d'onde sinusoidales d'une fréquence de 50/Hz o Nz selon les
installations d'essai. U,q; est la tension de tenue normalisée de ¢d o8, a frgquence

industrielle selon la CEl 60071-1, tableau 2. U, doit étre calculée @ % exla formule
suivante:
k
_ _ 82
U2 =
ou
Unso €st la valeur créte de la tension_maxima

dépassements d'extinction appdraissa
ko est un facteur de sécurité d'essa
ks =1,2.

5.1.1.3 Procédures d'esgai
L'essai consiste a apphique ENs| spécifiées Ug1 et Uy, pendant la durée

spécifiée entre les.de interconnectées et la terre.
a) Eleverlatens g

b)

c)
d)

e)

séparée, ou, en remplacement, 50 pC dans le cas contraire.

f) Les tensions d'apparition et d'extinction doivent étre mesurées conformément a la
CEI 60270. La valeur créte de la tension d'extinction doit étre supérieure a U,q,.

5.1.2 Essai de tension de choc de foudre
5.1.2.1 Obijectifs

Voir 4.2.1.1.

5.1.2.2 Valeurs d'essai et formes d'onde

Une forme d'onde normalisée de 1,2/50 ps doit étre utilisée.
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For valves belonging to a multiple valve unit (MVU), each thyristor level of other valves in the
same structure shall be short-circuited and connected to earth. The tests shall be repeated for
each valve of the MVU unless the physical arrangement of the MVU makes it unnecessary.

5.1.1 AC test
5.1.1.1 Objectives

See 4.2.1.1.

5.1.1.2 Test values and waveshapes

U;s1 and U,go have sinusoidal waveshapes with a frequency of 50 Hz or 6
the test facilities. Uiy, is the standard short-duration power-freque
according to IEC 60071-1, table 2. U, shall be calculated from the f

depending on
and voltage

x U
ts2 \/E
where

Uns2 is the peak value of the maximum steady-st
overshoot, appearing between any valve

, including extinction

Ko is a test safety factor,;
ks =12

5.1.1.3 Test procedures

The test consists of applying the ag€s U, and U, for the specified duration

between the two interc i earth.

a) Raise the vo’lel fro

b) Maintain Uig, Tef X'

c) Reduce the voitage

d) Maintain ~ d-the partial discharge level and then reduce the voltage to
zero.

e) The pea periddic partial discharge recorded during the last minute of step d)
shal ‘ pC, provided that the components which are sensitive to patrtial
discharge~n the ave been separately tested, or alternatively, 50 pC if they have not.

f) The measurementof inception and extinction voltage shall be performed in accordance with
IEC 60270. The peak value of the extinction voltage shall be above U,,¢,.

5.1.2 Lightning impulse test
5.1.2.1 Objectives

See 4.2.1.1.

5.1.2.2 Test values and waveshapes

A standard 1,2/50 pys waveshape shall be used.
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