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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 22F/197/CD:2009 ,Power electronics for electrical transmission and
distribution systems — Testing of thyristor valves for static VAR compensators” (CD, en: Committee Draft) ist
unveréndert in diesen Norm-Entwurf (ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht
autorisierte deutsche Ubersetzung.

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

Die IEC und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf |IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und rati-
fiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fur einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betrégt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-Ent-
scheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN*-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig berlcksichtigen
zu kénnen.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61954 (VDE 0553-100):2004-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) das gesamte Schriftstlick wurde nach den giiltigen ISO/IEC-Direktiven Teil 3 umgeschrieben;
b) die Normativen Verweisungen wurden aktualisiert;

c) das Corrigendum von 1999 wurde eingearbeitet.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
istin Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1
Klassifikation im
Européische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
EN 60060 IEC 60060 DIN EN 60060 (VDE 0432) VDE 0432
(alle Teile) (alle Teile) (alle Teile) (alle Teile)
HD 588.1 S1 IEC 60060-1 DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1) VDE 0432-1
EN 60060-2 IEC 60060-2 DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2) VDE 0432-2
EN 60071 IEC 60071 DIN EN 60071 (VDE 0111) VDE 0111
(alle Teile) (alle Teile) (alle Teile) (alle Teile)
EN 60071-1 IEC 60071-1 DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1) VDE 0111-1
EN 60700-1 IEC 60700-1 DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1) VDE 0553-1
EN 60270 IEC 60270 DIN EN 60270 (VDE 0434) VDE 0434

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

Normen der Reihe DIN EN 60060 (VDE 0432), Hochspannungs-Prtiftechnik

DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2), Hochspannungs-Priftechnik — Teil 2: Messsysteme

Normen der Reihe DIN EN 60071 (VDE 0111), Isolationskoordination

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

DIN EN 60700-1 (VDE 0553-1), Thyristorventile fiir Hochspannungsgleichstrom-Energietibertragung (HGU) —

Teil 1: Elektrische Priifung

DIN EN 60270 (VDE 0434), Hochspannungs-Priiftechnik — Teilentladungsmessungen

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432-1), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und Priif-

bedingungen
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Leistungselektronik fiir Ubertragungs- und Verteilungsnetze — Priifung von
Thyristorventilen fur statische Blindleistungskompensatoren

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Internationale Norm gibt den Typ, die Herstellung und unverbindliche Prufungen von
Thyristorventilen an, die in thyristorgesteuerten Drosseln (TCR — Thyristor Controlled Reactors), thyristor-
geschalteten Drosseln (TSR — Thyristor Switched Reactors) und thyristorgeschalteten Kondensatoren (TSC —
Thyristor Switched Capacitors), die einen Teil von statischen Blindleistungskompensatoren (SVC — Static
VAR Compensators) fir Anwendungen in Starkstromnetzen bilden, verwendet werden. Die Anforderungen
der Norm gelten sowohl fur Einzelventil-Baueinheiten (eine Phase) als auch fir Mehrventil-Baueinheiten
(mehrere Phasen).

Die Abschnitte 4 bis 7 beschreiben die Typprifungen, d. h. Prifungen, die ausgefihrt werden, um nachzu-
weisen, dass die Ventilbauart die festgelegten Anforderungen erfillt. Abschnitt 8 enthalt Abnahmeprifungen,
die zum Nachweis der richtigen Herstellung ausgefiihrt werden. Die Abschnitte 9 und 10 beschreiben unver-

bindliche Prifungen, d. h. Prifungen, die zusatzlich zu Typprifungen und Abnahmeprifungen durchgefiihrt
werden kénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60060 (alle Teile), High-voltages test techniques

IEC 60060-1, High-voltages test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60060-2:1994, High-voltages test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 60071 (alle Teile), Insulation co-ordination

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

IEC 60270, Partial discharge measurements

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

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Thyristorplatz

Teil eines Thyristorventils, bestehend aus einem Thyristor oder parallel oder antiparallel geschalteten
Thyristoren und deren unmittelbar zugeordneten Hilfseinrichtungen und der gegebenenfalls vorhandenen
Drosselspule

3.2
Thyristor(serien)kette
in Reihe geschaltete Thyristoren, die eine Richtung des Thyristorventils bilden
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3.3

Ventildrossel

Drossel, die in einigen Ventilen zur Begrenzung der Spannungsbeanspruchungen enthalten ist. Zu Prif-
zwecken wird sie als Bestandteil des Ventils angesehen

3.4

Ventilabschnitt

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

3.5

Thyristorventil

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

3.6

Ventilaufbau

physikalischer Aufbau, der die Ventile auf dem entsprechenden Pegel lber dem Erdpotential und gegen-
einander isoliert

3.7

VentilfuBpunktelektronik

VBE - Valve Base Electronics

Elektronikbaueinheit auf Erdpotential, die die Schnittstelle zwischen dem Steuerungssystem des statischen
Blindleistungskompensators und den Thyristorventilen ist

3.8

Mehrfachventil

MVU - Multiple Valve Unit

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

3.9

redundante Thyristorplatze

maximale Anzahl der Thyristorplatze in dem Thyristorventil, die von auBBen oder intern wahrend des Betriebes
kurzgeschlossen werden koénnen, ohne den mit Typprifungen nachgewiesenen sicheren Betrieb des
Thyristorventils zu beeinflussen, und die, wenn und wann sie Uberschritten werden, entweder die
Abschaltung des Thyristorventils erfordern wiirden, um die ausgefallenen Thyristoren auszuwechseln, oder
die Akzeptanz eines erhdhten Ausfallrisikos bedeutet

3.10

Schutz gegen Spannungsdurchbruch

VBO - Voltage Breakover

Mittel zum Schutz der Thyristoren vor ibermaBiger Spannung, indem sie bei einer vorbestimmten Spannung
gezlndet werden

4 Allgemeine Anforderungen an Typprufungen, Abnahmeprifungen und
unverbindliche Priifungen

4.1 Zusammenfassung der Priifungen

Die nachstehende Tabelle verzeichnet die in den nachfolgenden Abschnitten angegebenen Priifungen.



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

Tabelle 1 — Verzeichnis der Priifungen

Abschnitt
Prifung Priufgegenstand
TCR/TSR TSC

Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen und Erdpotential (Typprifungen)

Wechselspannungspriifung 51.1 Ventil
Wechselspannungs-Gleichspannungsprifung 6.1.1 Ventil
BlitzstoBspannungspriifung 51.2 6.1.2 Ventil

Isolationspriifungen zwischen Ventilen (nur MVU) (Typprifungen)

Wechselspannungsprifung 5.2.1 MVU
Wechselspannungs-Gleichspannungsprifung 6.2.1 MVU
BlitzstoBspannungspriifung 5.2.2 6.2.2 MVU

Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen (Typpriifungen)

Wechselspannungspriifung 5.3.1 Ventil
Wechselspannungs-Gleichspannungsprifung 6.3.1 Ventil
SchaltstoBspannungspriifung 5.3.2 6.3.2 Ventil

Funktionsprifungen (Typpriifungen)

Prifung mit periodischer Ziindung und Léschung 5.4.1 Ventil oder Ventilabschnitt
Uberstrompriifung 6.4.1 Ventil oder Ventilabschnitt
Prifung der Mindestwechselspannung 5.4.2 6.4.2 Ventil oder Ventilabschnitt
Erwarmungsprifung 543 6.4.3 Ventil oder Ventilabschnitt

Priifung der elektromagnetischen Stérungen (Typpriifungen)

SchaltstoB-Spannungsprifung 7.21 7.21 Ventil
Prifung mit nichtperiodischen Ziindimpulsen 7.2.2 7.2.2 Ventil
Abnahmepriifungen

Sichtprufung 8.1 8.1
Verbindungsprifung 8.2 8.2

Prufung der Spannungsteilerstromkreise 8.3 8.3

Prifung der Spannungsfestigkeit 8.4 8.4

Prufung der Hilfsausristungen 8.5 8.5

Zundprifung 8.6 8.6

Priifung des Kihlsystemdruckes 8.7 8.7

Unverbindliche Priifungen

Uberstrompriifung 9.1 Ventil oder Ventilabschnitt
Positive Spannungstransiente wahrend der Sperr- 9.2 10.1 Ventil oder Ventilabschnitt
verzdgerungsprufung

Prifung mit nichtperiodischen Ziindimpulsen 9.3 10.2 Ventil
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4.2 Zweck der Priifungen

Die beschriebenen Priifungen gelten fir das Ventil (den Ventilabschnitt), den Ventilaufbau und jene Teile des
KuhImittelverteilungssystems sowie der Zind- und Uberwachungsstromkreise, die im Ventilaufbau enthalten
sind oder zwischen den Ventilaufbau und das Erdpotential geschaltet sind. Andere Ausriistungen wie die
Ventilsteuerung, der Ventilschutz und die VentilfuBpunktelektronik kénnen flir den Nachweis der richtigen
Arbeitsweise des Ventils wahrend der Priifung von Bedeutung sein, sind jedoch nicht selbst Gegenstand der
Prifungen.

4.2.1 Isolationspriufungen

Es sind Prifungen fir die nachfolgenden Spannungsbeanspruchungen festgelegt:

—  Wechselspannung;

— kombinierte Wechsel- und Gleichspannung (nur TSC);

—  StoBspannungen.

Im Interesse der Normung mit anderen Ausriistungen sind BlitzstoBspannungspriifungen zwischen Ventil-

anschliussen und Erdpotential und bei MVU auch zwischen den Ventilen enthalten. Fir Prifungen zwischen
Ventilanschlissen ist als StoBspannungsprifung nur eine SchaltstoBspannungsprufung festgelegt.

4.2.1.1 Prifungen am Ventilaufbau

Die Prufungen sind fir die Anforderungen an die Spannungsfestigkeit zwischen einem Ventil (mit kurz-
geschlossenen Anschliissen) und Erdpotential und auch zwischen den Ventilen fur MVU angegeben. Die
Prifungen missen nachweisen, dass:

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

— keine zerstérende Entladung in der Isolierung des Ventilaufbaus, in den Kuhlkanalen, Lichtwellenleitern
und anderen Isolierteilen der Impulsiibertragungs- und -verteilungssysteme auftritt;

— Teilentladungsanfangs- und -léschspannungen unter Wechsel- und Gleichstrombedingungen oberhalb
der héchsten Dauerbetriebsspannung, die am Ventilaufbau auftritt, liegen.

4.2.1.2 Priifungen zwischen Ventilanschliissen

Der Zweck dieser Priifung ist, die Fahigkeit der Bauart des Ventils nachzuweisen, Uberspannungen zwischen
den Anschliissen zu widerstehen. Die Priifungen missen nachweisen, dass:

— eine ausreichende innere Isolierung vorgesehen wurde, so dass das Ventil festgelegten Spannungen
widerstehen kann;

— Teilentladungsanfangs- und -léschspannungen unter Wechsel- und Gleichstrombedingungen oberhalb
der héchsten Dauerbetriebsspannung, die am Ventil auftritt, liegen;

— das Schutzsystem der Uberspannungsziindung (sofern vorhanden) wie vorgesehen arbeitet;

— die Thyristoren ein entsprechendes du/ds-Verhalten fir die Betriebsbedingungen haben. (In den meisten
Fallen sind die festgelegten Prifungen ausreichend, in manchen Ausnahmeféllen kénnen jedoch zuséatz-
liche Prifungen erforderlich sein).

4.2.2 Funktionsprifungen

Der Zweck dieser Prifungen ist, die Funktion der Ventilbauart fir zusammenwirkende Spannungs- und
Strombeanspruchungen sowohl unter bestimmungsgemaBen und wiederholten auBergewdhnlichen
Bedingungen als auch unter transienten Fehlerbedingungen zu bestatigen. Sie missen nachweisen, dass:

— das Ventil richtig arbeitet;

— die Spannungs- und Strombeanspruchungen beim Ein- und Ausschalten innerhalb der Leistungsfahigkeit
der Thyristoren und anderen inneren Stromkreise liegen;

— die vorgesehene Kiihlung ausreichend und kein Bauelement Uberhitzt ist;
— das Vermdgen des Ventils, Uberstrémen zu widerstehen, ausreichend ist.
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4.2.3 Prifungen fir elektromagnetische Stérungen

Der Hauptzweck dieser Priifungen ist, die Stérfestigkeit des Ventils gegen elektromagnetische Stérungen, die
vom Ventil selbst erzeugt werden oder von auBen einwirken, nachzuweisen. Im Allgemeinen wird die Stér-
festigkeit gegen elektromagnetische Stérungen durch Uberwachung des Ventils wahrend anderer Prifungen
nachgewiesen.

4.2.4 Abnahmeprifungen

Der Zweck der Prifungen ist, die richtige Herstellung zu bestatigen. Die Abnahmeprifungen missen nach-
weisen, dass:
— alle im Ventil verwendeten Werkstoffe, Bauelemente und Teilbaugruppen richtig eingebaut wurden;

— die beabsichtigten Funktionen der Ventilausristung erreicht werden und die vorgegebenen Parameter
innerhalb der vorgeschriebenen Annahmegrenzen liegen;

— Thyristorplatze und das Ventil oder die Ventilabschnitte die erforderliche Spannungsfestigkeit haben;

— die Ubereinstimmung und GleichméaBigkeit der Herstellung erreicht ist.

4.2.5 Unverbindliche Priifungen

Unverbindliche Prifungen sind zuséatzliche Prifungen, die nach Vereinbarung zwischen Kaufer und Lieferant
ausgefihrt werden diirfen. Der Zweck ist derselbe wie fiir die Funktionspriifungen nach 4.2.2.

4.3 Richtlinie fir die Durchfiihrung von Typpriifungen und unverbindlichen Priifungen

Es missen nachfolgende Grundsatze gelten:

— Typprifungen missen an mindestens einem Ventil oder an einer entsprechenden Anzahl von Ventil-
abschnitten wie in Tabelle 1 (4.1) angegeben durchgefihrt werden, um nachzuweisen, dass die Ventil-
bauart den festgelegten Anforderungen geniigt. Alle Typprifungen missen an demselben (denselben)
Ventil(en) oder Ventilabschnitt(en) durchgefuhrt werden.

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

— Bei Typprifungen, die an Ventilabschnitten durchgefiihrt werden, muss die Gesamtanzahl der Thyristor-
platze, die solchen Typprifungen unterworfen werden, mindestens der Anzahl der Thyristorplatze in
einem Ventil entsprechen.

— Das (die) fur Typprifungen verwendete(n) Ventil oder Ventilabschnitte muss (missen) zuerst alle
Abnahmeprifungen bestehen. Nach Abschluss des Typprifprogramms muss (missen) das Ventil oder
die Ventilabschnitte erneut auf Ubereinstimmung mit den Kriterien der Abnahmeprifung Uberprift
werden.

—  Werkstoffe fiir Typprifungen dirfen zufallig ausgewahlt werden.
— Die Isolationspriifungen missen, soweit anwendbar, IEC 60060-1 und IEC 60060-2 entsprechen.
— Einzelne Prifungen diirfen in beliebiger Reihenfolge durchgeflihrt werden.

ANMERKUNG Prifungen, die Teilentladungsmessungen einschlieBen, kénnen ein erhéhtes Vertrauen liefern, wenn
sie am Ende des Isolationstypprifprogramms durchgefiihrt werden.
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4.4 Prifbedingungen

441 Allgemeines

Isolationsprifungen missen an vollstdndig zusammengebauten Ventilen durchgefiihrt werden, wogegen
einige Funktionsprifungen entweder an vollstdndigen Ventilen oder an Ventilabschnitten ausgefiihrt werden
dirfen. Prifungen, die an Ventilabschnitten ausgeflihrt werden dirfen, sind in 4.1 gekennzeichnet.

4.41.1 Priflinge fir die Isolationspriifungen

Das Ventil muss mit allen Hilfselementen versehen sein, auBer Ventil-Uberspannungsableitern, sofern diese
verwendet werden. Falls nicht anders festgelegt, muss die Ventilelektronik gespeist werden. Besonders die
Kuhl- und Isolierflissigkeiten missen in einem Zustand sein, der Betriebsbedingungen darstellt, wie z. B. die
Leitfahigkeit, auBer denen fiir die Durchflussgeschwindigkeit und den Frostschutzmittelgehalt, die verringert
werden kénnen. Falls irgendein Gegenstand oder eine Einrichtung auBerhalb des Aufbaus fur die richtige
Darstellung der Beanspruchungen wahrend der Prifung erforderlich ist, muss er (sie) bei der Prifung vor-
handen sein oder nachgebildet werden. Metallene Teile des Ventilaufbaus (oder andere Ventile in einer
MVU), die nicht an der Prifung teilnehmen, missen in solch einer Weise kurzgeschlossen und mit
Erdpotential verbunden werden, wie es fir die in Frage kommende Prifung geeignet ist.

4.41.2 Korrektur fur atmosphérische Bedingungen

Wenn es im entsprechenden Abschnitt festgelegt ist, muss die Korrektur fur atmosphérische Bedingungen fir
die Prifspannungen nach IEC 60060-1 angewendet werden. Die Bezugsbedingungen wofiir die Korrektur
vorzunehmen ist, sind die folgenden:

—  Luftdruck:

Wenn die Isolationskoordination des gepriften Teils des Thyristorventils auf den genormten Bemessungs-
StoBspannungen nach IEC 60071-1 beruht, gelten die Korrekturfaktoren nur fiir Héhenlagen Gber 1 000 m.
Wenn also die Standorthéhe ag, an der die Ausriistung zu errichten ist, weniger als 1 000 m betragt, dann ist

der normale atmosphérische Luftdruck (by=101,3 kPa) ohne eine Ho6henkorrektur anzuwenden. Ist
ag > 1000 m, dann ist das Standardverfahren nach IEC 60060-1 anzuwenden, mit der Ausnahme, dass der
Bezugsluftdruck by durch den entsprechenden Luftdruck in einer Hohe von 1 000 m (b44qq,,) ersetzt wird.

Wenn die Isolationskoordination des gepriiften Teils des Thyristorventils nicht auf den genormten
Bemessungs-StoBspannungen nach IEC 60071-1 beruht, dann ist das Standardverfahren nach IEC 60060-1
mit dem Bezugsluftdruck b, (bg = 101,3 kPa) anzuwenden.

—  Temperatur:
Auslegungswert der héchsten Ventilhallen-Lufttemperatur (°C)

— Luftfeuchte:

Auslegungswert der niedrigsten absoluten Feuchte in der Ventilhalle (g/m3)
Die anzuwendenden Werte missen vom Lieferanten festgelegt werden.

Wo nicht genormte Prifstufen von der vorliegenden Norm festgelegt werden, gilt, wo angegeben, ein Luft-
dichte-Korrekturfaktor kg flir den Einbauort, der nachfolgend angegeben ist.

Der Wert von ky muss nach folgender Gleichung bestimmt werden:

by 273+T,
kyg=xE2T2
by 273+Ty
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Dabei ist
by derim Laboratorium herrschende Luftdruck, Pa;

T, die Umgebungstemperatur im Laboratorium, °C;

b, der Luftdruck des Normreferenzklimas von 101,3 kPa (d. h. 1 013 mbar), korrigiert auf die H6he des
Prifortes, an dem die Ausriistung installiert ist;

T, der Auslegungswert der héchsten Ventilhallen-Lufttemperatur, °C.

Die Korrekturfaktoren sollten weder fir die Isolationspriifungen zwischen den Ventilanschlissen noch fir die
Isolationsdauerprifungen angewendet werden, deren Hauptzweck die Uberpriifung der inneren Isolierung
und von Teilentladungen ist.

4.41.3 Funktionspriufungen

Die Prifungen sollten, sofern mdglich, an einem vollstindigen Thyristorventil durchgefiihrt werden.
Andernfalls durfen die Prifungen an Thyristorventilabschnitten durchgefihrt werden. Die Auswabhl ist haupt-
sachlich abhangig von der Ausflihrung des Thyristorventils und den zur Verfliigung stehenden Priifein-
richtungen. Wenn Prifungen an Thyristorventilabschnitten empfohlen werden, dann sind die in dieser Norm
festgelegten Prifungen giiltig fir Thyristorventilabschnitte, die fiinf oder mehr in Reihe geschaltete Thyristor-
platze besitzen. Zusétzliche Sicherheitsfaktoren missen vereinbart werden, wenn Prifungen an Thyristor-
ventilabschnitten mit weniger als funf Thyristorpldtzen empfohlen werden. Die Anzahl der in einem Thyristor-
ventilabschnitt in Reihe geschalteten Thyristorplatze darf in keinem Fall kleiner als drei sein.

Manchmal dlrfen Funktionsprifungen bei einer Netzfrequenz durchgefiihrt werden, die von der Betriebs-
frequenz abweicht, z. B. 50 Hz anstelle von 60 Hz. Einige Betriebsbeanspruchungen, wie z. B. Schaltverluste

oder das Stromintegral ?t des Kurzschlussstromes, werden wahrend der Prufung durch die tatsachliche
Netzfrequenz beeinflusst. Wenn diese Situation auftritt, missen die Prifbedingungen Uberprift und ent-
sprechende Anderungen vorgenommen werden, um sicherzustellen, dass die Ventilbeanspruchungen
mindestens so groB wie diejenigen sind, die auftreten wiirden, wenn die Prifungen bei der Betriebsfrequenz
durchgefiihrt werden.

Das Kuhimittel muss in einem Zustand sein, der fiir die Betriebsbedingungen représentativ ist. Besonders der
Durchfluss und die Temperatur missen auf die unglnstigsten Werte eingestellt werden, die fiir die in Frage
kommende Prifung zutreffen. Der Frostschutzmittelgehalt sollte vorzugsweise den Betriebsbedingungen ent-
sprechen; wo dies jedoch praktisch nicht méglich ist, muss ein zwischen dem Lieferant und dem K&ufer ver-
einbarter Korrekturfaktor angewendet werden.

4.4.2 Ventiltemperatur bei der Priifung

4421 Ventiltemperatur bei Isolationsprifungen

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

4.4.2.2 Ventiltemperatur bei Funktionsprifungen

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

Falls mehrere Bauelemente mit einer Priifung bestatigt werden missen, kann es erforderlich sein, dieselbe
Prifung unter verschiedenen Bedingungen auszufihren.

4.4.3 BRedundante Thyristorplatze

4.43.1 Isolationsprifungen

Alle Isolationsprifungen an einem vollstdndigen Ventil missen mit kurzgeschlossenen redundanten
Thyristorplatzen ausgefihrt werden, auBer es ist anders angegeben.
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4.4.3.2 Funktionspriifungen

Bei Funktionsprifungen sollten redundante Thyristorplatze nicht kurzgeschlossen werden. Die Prif-
spannungen und Schaltungsimpedanzen missen mit dem Skalierungsfaktor k,, eingestellt werden.

N
kn= tot
Nt_Nr

Dabei ist
Nyot die Anzahl der in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Priifobjekt.

N, die Anzahl der in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Thyristorventil.

N, die Anzahl der redundanten in Reihe geschalteten Thyristorplatze im Priifobjekt.

ANMERKUNG In Thyristorventilen mit geringer Anzahl von Thyristorplatzen, bei denen die Redundanz ein signifikanter
Teil des Gesamten ist, kann dies bei bestimmten Ventilbauelementen zu Uberbeanspruchung filthren. Als Alternative ist
es deshalb annehmbar, die Funktionspriifung mit kurzgeschlossenen Thyristorplatzen und ohne Skalierung der Prif-
spannungen und Impedanzen durch &, durchzufihren.

4.5 Zulassige Bauelementeausfille bei der Typpriifung

Erfahrungen in der Industrie zeigen, dass es selbst bei den sorgféltigsten Ventilkonstruktionen nicht méglich
ist, vereinzelte zuféllige Ausfalle von Thyristorplatzbauteilen wahrend des Betriebes zu vermeiden. Selbst
wenn einige der Ausfélle beanspruchungsbezogen sein kénnen, werden sie bis zu dem Umfang als zuféllig
betrachtet, dass die Ursache des Ausfalls oder die Beziehung zwischen der Ausfallrate und der Be-
anspruchung nicht vorhergesagt werden kann oder einer prazisen quantitativen Beschreibung nicht zugang-
lich ist. Bei den Typprifungen werden Ventile oder Ventilabschnitte innerhalb einer kurzen Dauer mehreren
Beanspruchungen ausgesetzt, die im Allgemeinen den unglnstigsten Beanspruchungen entsprechen, die
von der Ausrlstung nicht éfter als einige Male wahrend der Lebensdauer des Ventils aufgenommen werden.
Die nachfolgend beschriebenen Kriterien fir eine erfolgreiche Typprifung, unter Berlcksichtigung des Vor-
genannten, lassen deshalb eine begrenzte Anzahl von Thyristorplatzen zu, die unter der Voraussetzung bei
der Typprifung ausfallen dirfen, dass die Ausfélle im Wesentlichen zuféllig sind und kein Muster aufweisen,
welches auf eine unzulangliche Auslegung hinweist.

Die Ventile oder Ventilabschnitte missen vor jeder Prifung, nach allen vorangehenden Kalibrierpriifungen
und wieder nach jeder Typprifung Uberprift werden, um zu bestimmen, ob ein Thyristor oder Hilfsbau-
element wahrend der Prifung ausgefallen ist. Thyristoren oder Hilfsbauelemente, die am Ende einer
Typprufung ausgefallen sind, missen vor der weiteren Priifung eines Ventils ausgetauscht werden.

Es ist zuléssig, dass ein Thyristorplatz durch Kurzschluss in irgendeiner Typprifung ausféllt. Falls nach einer
Typprifung ein Thyristorplatz kurzgeschlossen ist, muss der ausgefallene Thyristorplatz repariert und diese
Typpriifung wiederholt werden (siehe IEC 60700-1, Anderung 1, 4.1.1.b)). In der nachfolgenden Tabelle ist
die Gesamtanzahl der Thyristorplatze angegeben, die wahrend aller Priifungen ausfallen dirfen.

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

Anzahl der Thyristorplatze in Anzahl der Thyristorplatze, Gesamtanzahl der Zusétzliche Anzahl von
einem volistédndigen Ventil die durch Kurzschluss in Thyristorplatze, die durch Thyristorplatzen, deren Aus-
einer beliebigen Bauart Kurzschluss bei allen fall bei allen Typprifungen
ausfallen diirfen Typprifungen ausfallen zuldssig ist, jedoch nicht
dirfen kurzgeschlossen wurden
<34 1 2 2
34<n<68 1 3 3
68 <n< 101 1 4 4
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Die Verteilung der kurzgeschlossenen Module und weiterer Thyristorplatzausfille am Ende aller
Typpriofungen muss im Wesentlichen zuféllig sein und darf kein Muster aufweisen, das auf eine
unzureichende Bemessung hinweist.

4.6 Dokumentation der Priifergebnisse

4.6.1 Anzufertigende Priifberichte

Der Lieferant muss zertifizierte Prifberichte von allen Typprifungen, die an den Ventilen und Ventil-
abschnitten durchgeflihrt wurden, bereitstellen.

Vom Lieferant missen Prifaufzeichnungen Uber die Ergebnisse der Stiickprifungen geliefert werden.

4.6.2 Inhalt eines Typpriifberichtes

Es muss ein Bericht Uber die an Thyristorventilen ausgefiihrten Typprifungen angefertigt werden. Der Bericht
muss Nachfolgendes enthalten:

a) allgemeine Daten, wie:

— Kennzeichnung der gepriften Ausristung (z. B. Typ und Bemessungswerte, Zeichnungsnummer,
Seriennummer usw.);

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

— zutreffende Umstéande, die erforderlich sind (z. B. Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck wahrend
der Isolationspriifungen usw.);

— Verweis auf die Prifspezifikation;

— Datum der Prifung;

— Name und Unterschrift der (des) verantwortlichen Prifer(s);

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

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

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

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

e) Beschreibung der Durchfiihrung der Prifungen;

f) alle vereinbarten Abweichungen oder Verzichterklarungen;

g) Ergebnisse in Tabellenform einschlieBlich Fotografien, Oszillogrammen, Diagrammen usw.;
h) Berichte Uber Bauelementeausfalle oder andere auBergewdhnliche Ereignisse;

i) Zusammenfassungen und Empfehlungen, soweit zutreffend.

5 Typpriufungen an TCR- und TSR-Ventilen

5.1 Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen und Erdpotential

Bei diesen Prifungen muss jedes Thyristorventil Gber den Ventilanschliissen oder es missen die einzelnen
Thyristorplatze kurzgeschlossen werden.

Bei Ventilen, die zu einem Mehrfachventil (MVU) gehéren, missen alle Ventile in demselben Aufbau kurz-

geschlossen und miteinander verbunden werden. Die Prifspannung muss zwischen allen Ventilen und
Erdpotential angelegt werden.

15



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

5.1.1 Wechselspannungspriifung

5.1.1.1 Zweck

Siehe 4.2.1.1.

5.1.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

Uis1 Und Uy, haben eine sinusférmige Kurvenform mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von den
Prafméglichkeiten abhéngt. Uy ist die genormte Kurzzeit-Stehwechselspannung nach IEC 60071-1,
Tabelle 2. U, muss wie folgt berechnet werden:

kso XUmgo

Utso = 72

Dabei ist

Unso der Scheitelwert der héchsten Dauerbetriebsspannung, einschlieBlich Loschiiberschwingen, der
zwischen irgendeinem Ventilanschluss und Erdpotential auftritt;

ks ein Prifsicherheitsfaktor;

k82 = 1,2

5.1.1.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prufung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen U,y und U,s, zwischen den beiden
miteinander verbundenen Ventilanschliissen und Erdpotential fir die festgelegte Dauer.

a) Die Spannung ist von 50 % auf 100 % von Uyg zu erhéhen.

O

) Uiy ist 1 min beizubehalten.
c) Die Spannung ist auf U, zu verringern.
)

d) U, ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf

Null zu verringern.

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

f)  Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss nach IEC 60270 durchgefiihrt werden.
5.1.2 BlitzstoBspannungspriifung

5.1.21 Zweck

Siehe 4.2.1.1.

5.1.2.2 Prufwerte und Kurvenformen

Es muss die genormte 1,2/50-us-Kurvenform nach IEC 60060 verwendet werden.

Der Spitzenwert der Prifspannung ist die genormte Blitz-StehstoBspannung nach IEC 60071-1, Tabelle 2
oder 3.
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5.1.2.3 Durchfiihrung der Priifung
Die Prifung muss aus drei Anwendungen der BlitzstoBspannung mit positiver Polaritdt und drei An-

wendungen mit negativer Polaritdt zwischen Erdpotential und zwei miteinander verbundenen Ventil-
anschlissen bestehen.

5.2 Isolationspriifungen zwischen Ventilen (nur MVU)

Far diese Prifungen muss jedes Thyristorventil Uber den Ventilanschlissen oder den einzelnen Thyristor-
platzen kurzgeschlossen werden.

Die Prifungen mussen wiederholt werden, um die Isolierung zwischen zwei beliebigen Ventilen, die im

gleichen Aufbau angeordnet sind, zu bestétigen, sofern nicht die geometrische Anordnung im MVU dies un-
nétig macht.

5.2.1 Wechselspannungspriifung

5.21.1 Zweck

Siehe 4.2.1.1.

5.2.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

Ui und Uygo haben eine sinusférmige Kurvenform mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von den
Prafmdglichkeiten abhéngt. U,g, ist die genormte Kurzzeit-Stehwechselspannung nach IEC 60071-1,
Tabelle 2. U,s, muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

Usep = ks XUmns3
J2
Dabei ist
Upnss der Scheitelwert der héchsten Dauerbetriebsspannung, einschlieBlich Léschiberschwingen, der

zwischen Ventilen auftritt;
ks, ein Prifsicherheitsfaktor;

kyp =12

5.2.1.3 Durchfiihrung der Prifungen

Die Prifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen U,g4 und Uyg, zwischen den Ventilen
fur die festgelegte Dauer.

a) Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von U,g; zu erhdhen.

b) Uiy ist 1 min beizubehalten.

o O

)

)  Die Spannung ist auf U,g, zu verringern.

) Ujo ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf
Null zu verringern.

e) Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wéhrend der letzten Minute von Schritt d) auf-
gezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die fir
die Teilentladung empfindlich sind, getrennt geprift wurden, oder muss kleiner als 50 pC sein, wenn sie
nicht gepruft wurden.

f)  Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss nach IEC 60270 durchgefiihrt werden.
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5.2.2 BlitzstoBspannungspriifung

5.2.21 Zweck

Siehe 4.2.1.1.

5.2.2.2 Priufwerte und Kurvenformen
Es muss die genormte 1,2/50-us-Kurvenform verwendet werden.

Der Scheitelwert der Prifspannung ist die genormte Blitz-StehstoBspannung nach IEC 60071-1, Tabelle 2
oder 3.

5.2.2.3 Durchfiihrung der Prifungen

Die Prifung muss aus drei Anwendungen der BlitzstoBspannung mit positiver Polaritdt und drei An-
wendungen mit negativer Polaritat zwischen den Ventilen bestehen.

5.3 Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen

Fir Ventile, die zu einem Mehrfachventil gehéren, brauchen diese Priifungen nur an einem Ventil durch-
gefuhrt zu werden. Jedes andere Ventil in demselben Aufbau muss Uber den Ventilanschlissen oder den
einzelnen Thyristorplatzen kurzgeschlossen und mit dem Erdpotential verbunden werden.

Zu detaillierten Anforderungen an den Priifling siehe 4.4.1.1.
5.3.1 Wechselspannungspriifung

5.3.1.1 Zweck

Siehe 4.2.1.2.

5.3.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

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

Der Wert der Priifspannung U,,, héngt vom Schutzsystem des Ventils ab und entspricht dem kleineren Wert
von Uy,q1 und Uy, 4o. Wo weder Uy, 11 noch Uy, bestimmt werden kann, muss Uy,13 verwendet werden.

Uy,11 Wird aus der VBO-Schutzzindung des Ventils ermittelt.

Uy,12 Wird aus der Schutzwirkung des Uberspannungsableiters bestimmt.

Uy,13 Wird aus der héchsten zeitweiligen Uberspannung, die auftreten kann, ermittelt.
Up11» Upq2 und Uy, 453 werden wie folgt berechnet:

ks11 XUy

U111 = 2
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Dabei ist

U, der héchste Augenblickswert der Spannung zwischen den Ventilanschliissen, der garantiert, dass das
VBO-Schutzziindsystem, sofern eingebaut, nicht anspricht;

kg11 ein Prifsicherheitsfaktor;
ksi1 = 0,95.

U2 _bo12XUp
J2

Dabei ist

U, die Schutzspannung des Uberspannungsableiters, sofern eingebaut, der parallel zu den Ventilan-
schliissen geschaltet ist;

kg1o ein Prifsicherheitsfaktor;
ks = 1,1

kg13 xUs

Uiz = /2

Dabei ist

Uz  der Scheitelwert der héchsten periodischen Uberspannung, einschlieBlich Léschiiberschwingen, iber
den Ventilanschliissen fiir den festgelegten ungiinstigsten zeitweiligen Uberspannungszustand;

kg13  ein Prifsicherheitsfaktor;

kS13 = 1,3

ANMERKUNG Die vorgeschriebene Prifung kann einige Ventilbauelemente thermisch unrealistisch Uberbean-
spruchen. Wo dies der Fall ist, darf, nach Vereinbarung zwischen Kaufer und Lieferant, die Stehwechselspannungs-

prifung uber 1 min durch mehrere kirzere Prifungen ersetzt werden, deren Mindestdauer aus der héchstmdéglichen
Dauer des Uberspannungszustandes multipliziert mit 2 ist, wobei aber die Gesamtdauer nicht kleiner als 1 min sein darf.

Die Prifspannung Uy, muss die niedrigere von Uy,4 und Uy,04 sein.

Unat = kso X Umyp
J2
Dabei ist

Unvo der Scheitelwert der héchsten periodischen Spannung, einschlieBlich Léschiberschwingen, die Uber
den Ventilanschliissen wéahrend des ungunstigsten gleich bleibenden Betriebszustandes auftritt;

ks ein Prifsicherheitsfaktor;

ks = 1,15.

5.3.1.3  Durchfiihrung der Priifungen

Die Priifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Priifspannungen zwischen den beiden Ventil-
anschlussen fir die festgelegte Dauer. Ein Anschluss des Ventils darf geerdet werden.

a) Die Spannung istin etwa 10 s von 50 % auf 100 % von U, 4 zu erhdhen.
b) U4 ist 1 min beizubehalten.

c) Die Spannung ist auf Uy, zu verringern.
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d) U, ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf
Null zu verringern.

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

f)  Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss nach IEC 60270 durchgefiihrt werden.
Falls VBO-Schutzziindung vorgesehen ist, darf sie wahrend dieser Priifung nicht ansprechen.
5.3.2 SchaltstoBspannungspriifung

5.3.2.1 Zweck

Siehe 4.2.1.2. Ein zusétzlicher Zweck ist, die Unempfindlichkeit des Ventil gegen elektromagnetische
Stérungen nachzuweisen (siehe Abschnitt 7).

5.3.2.2 Priufwerte und Kurvenformen

—  Kurvenform 1:

Es ist eine 20/200-us-Kurvenform, die sich einer typischen Léschkurvenform annéhert, oder eine gleich-
wertige Naherung zu verwenden, wenn diese durch Netzstudien unterstitzt wird.

—  Kurvenform 2:

Es ist eine genormte 250/2500-us-Kurvenform zu verwenden.
a) Priifung 1

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

Die Prufspannung Uy,1 wird wie folgt bestimmt:
Usyt = ks x Ups  (Kurvenformen 1 und 2)

Dabei ist

U,

of der Wert der StoBspannung, dem das Ventil ohne Anfangsauslésung des Schutzzlindsystems unter

Betriebsbedingungen widerstehen muss;
kg ein Prifsicherheitsfaktor;

kg = 1,05.
b) Prifung 2

Diese Priifung ist vorgesehen, um die Ventilisolierung und die sichere Arbeitsweise des Schutzziindsystems
nachzuweisen (sofern fur die Ventilbauart zutreffend).
— Durch StoBspannungsableiter geschiitzte Ventile:

Die unbeeinflusste Prifspannung Uy, wird wie folgt bestimmit:

Usyo = ks X Ugms  (Kurvenformen 1 und 2)
Dabei ist
Uyms der Schutzpegel des Uberspannungsableiters;
kg ein Prifsicherheitsfaktor;
k =1,1.

S
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— Durch VBO geschiitzte Ventile:
Die unbeeinflusste Priifspannung U, wird wie folgt bestimmt:

Useyo = ks X Uygo  (Kurvenformen 1 und 2)

Dabei ist
Uygp der héchste VBO-Schutzspannungspegel mit betriebsféhigen redundanten Thyristorplatzen;

k ein Prifsicherheitsfaktor;

S

ke =11,

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

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

ANMERKUNG  Fir Ventilausfihrungen, in denen die reguldren Ziindschaltkreise unabhangig von der Hauptstromver-
sorgung versorgt werden, ist diese zusatzliche Priifung nicht anwendbar.

c) Prifung 3

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

Usyo = ks X Ugms  (Kurvenformen 1 und 2)

Dabei ist
U

ems die unbeeinflusste SchaltstoBspannung nach IEC 60071 oder durch Untersuchungen der Isolations-

koordination bestimmt;
k

k

ein Prifsicherheitsfaktor;

=1,3.

S

S

Das Ventil muss der Prifspannung ohne Schalten oder Durchbruch der Isolierung widerstehen.

5.3.2.3 Durchfiihrung der Priifungen

Jede dieser Prufungen muss aus drei Anwendungen der SchaltstoBspannung mit jeder Polaritat zwischen
den Ventilanschlissen bestehen, wobei ein Anschluss geerdet ist.

Anstelle der Umkehr der Polaritat des StoBspannungsgenerators darf die Prifung mit einer Polaritat des
StoBspannungsgenerators und Vertauschen der Ventilanschlisse durchgefiihrt werden.

5.4 Funktionspriifungen
5.4.1 Prifung mit periodischer Ziindung und Lé6schung

5.41.1 Zweck

Der Hauptzweck dieser Prifung ist, das Schaltvermégen des Ventils bei Uberhdéhter Spannung und Uber-
héhtem Strom wahrend des periodischen Einschalt- und Ausschaltbetriebes nachzuweisen. Diese Prifung
bestatigt auch die richtige Betriebsweise des Teiler-/Dampfungsnetzwerkes, das fir die Sicherstellung einer
gleichmaBigen Spannungsaufteilung vorgesehen ist.
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Falls die Ventilbauart den Dauerbetrieb der einzelnen Schutzziindungen (wie z. B. VBO) zulasst, muss diese
Prifung verwendet werden, um die zuverlassige Arbeitsweise des Schutzziindungsstromkreises selbst und
den Dampfungsstromkreis am beeinflussten Thyristorplatz zu bestatigen.

5.4.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

Das Ventil sollte zeigen, dass es der kombinierten Spannungs- und Strombeanspruchung, die sich aus zeit-
weiligen Uberspannungen ergibt, widerstehen kann. Daher missen die Prifbedingungen der festgelegten
unglnstigsten zeitabhangigen Systemiberspannung (Lastzyklus) entsprechen, bei der der SVC im Betrieb
bleiben muss, wobei die Steuerungs- und Schutzkennwerte der Anordnung zu berlcksichtigen sind. Es muss
im Besonderen nachgewiesen werden, dass das Ventil die héchste Spannung (einschlieBlich Léschiiber-
schwingen) in Verbindung mit der héchsten Sperrschichttemperatur des Thyristors, die durch einen Last-
zyklus gegeben ist, blockieren kann.

Das Ventil oder der Ventilabschnitt muss Strom- und Spannungskurvenformen ausgesetzt werden, die jenen
so nahe wie mdglich kommen, denen das Ventil wédhrend des Ziindens und Léschens bei den nachfolgend
festgelegten kritischsten Betriebsbedingungen ausgesetzt ist. Die Dauer des Hauptinteresses bei der
Zindung sind die ersten 10 ps bis 20 us, wahrend das Hauptinteresse beim Léschen 0,2 ms vor und 1 ms
nach dem Stromwert Null liegt.

Besonders die nachfolgenden Bedingungen dirfen nicht weniger hart als im Betrieb sein:
—  Spannungsamplituden beim Ein- und Ausschalten;

— das di/dr beim Einschalten und mindestens 0,2 ms vor dem Stromwert Null;

— die Sperrschichttemperatur des Thyristors.

Es missen auch die nachfolgenden Faktoren beachtet werden:
— die Darstellung der Streukapazitdten zwischen den Anschllssen des Ventils;

— eine ausreichende Amplitude und Dauer des Laststromes, um die Leitung Uber die volle Flache der
Thyristorsperrschicht zu erreichen.

5.4.1.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prafungen missen unter Verwendung geeigneter Prifschaltungen durchgefihrt werden, die Einschalt-
und Ausschaltbelastungen ergeben, die den entsprechenden Betriebsbedingungen &quivalent sind, wie z. B.
eine Wechselstromquelle, die eine Drosselspule in Reihe mit dem Ventilabschnitt oder eine geeignete kiinst-
liche Priufschaltung speist.

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

Idealerweise wirde die Prifung durch Nachbildung der festgelegten zeitabh&ngigen Quellenspannung
durchgefiihrt werden. Aus praktischen Griinden darf ein modifiziertes Prifverfahren wie folgt angewendet
werden:

a) Es sind die hochsten Dauerzustéande fir Spannung und Strom herzustellen und bis zum Erreichen des
thermischen Gleichgewichts beizubehalten.

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

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

d) Esist zu den Dauerbetriebsbedingungen zuriickzukehren.
Das Ldéschiiberschwingen, das dem héchsten Rickkehrspannungsschritt entspricht, muss gemessen und
Uberprift werden, um sicherzustellen, dass es kleiner als der Entwurfswert ist. Falls die Ventilbauart den

Dauerbetrieb der VBO-Schutzziindung einzelner Thyristorplatze zuldsst, muss diese Eigenschaft unter
Dauerbedingungen unter Abschaltung des bestimmungsgemaBen Ziindsignals an einem Thyristor Gber eine
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Zeit geprift werden, die lang genug ist, um das thermische Gleichgewicht der beanspruchten Bauelemente
zu erreichen.

ANMERKUNG  Der zeitweilige Uberlastzyklus fiir ein TSR-Ventil ist eine Stromiiberlast ohne Spannung. Um den Zweck
der Priifung zu erfiillen, muss der Dauerbetrieb, der der Uberlastung unmittelbar folgt, ein blockierter Zustand sein. Dies
weist die Fahigkeit der Uberhitzten Thyristoren nach, der Blockierspannung zu widerstehen.

5.4.2 Prifung der Mindestwechselspannung

5.4.21 Zweck

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

5.4.2.2 Durchfiihrung der Prifungen, Priifwerte und Kurvenformen

Die Durchfuhrung der Prifung muss wie folgt sein:

a) Es ist die niedrigste zeitweilige Unterspannung, bei der die TCR steuerbar bleibt, anzulegen und diese
Uber eine Dauer beizubehalten, die mindestens das Doppelte der festgelegten Dauer der zeitweiligen
Unterspannung betrégt.

b) Der Steuerwinkel «ist zwischen o, und o5, zU verandern.

c) Der Punktb) ist durch Verringerung (kontinuierlich oder in Schritten) der Spannung auf Null (oder auf
den Eintrittswinkel des Schutzes) zu wiederholen, um nachzuweisen, dass dieser Zustand fir das Ventil
nicht schadlich ist.

Ein Prifsicherheitsfaktor von 0,95 muss angewendet werden.

ANMERKUNG In Abhangigkeit von der Ventilbauart kann es erforderlich sein, nach jedem Unterspannungsschritt zum
Mindestdauerwert der Wechselspannung zuriickzukehren, um die Stromversorgungen am Steueranschluss wiederherzu-
stellen.

5.4.3 Erwéarmungspriifung

5.4.31 Zweck

Der Hauptzweck dieser Prifung ist der Nachweis, dass die Erwadrmung der kritischsten warmeerzeugenden
Bauelemente innerhalb festgelegter Grenzwerte liegt, und zu bestétigen, dass keine Bauelemente oder
Werkstoffe unter verschiedenen Dauerbetriebsbedingungen UberméaBigen Temperaturen ausgesetzt sind,
sowie nachzuweisen, dass die vorgesehene Kihlung ausreichend ist.

5.4.3.2 Durchfiihrung der Priifungen

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

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

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

ANMERKUNG Wo die Temperatur des kritischen Teils der warmeerzeugenden Bauelemente praktisch nicht ermittelt
werden kann, wie z. B. die Sperrschichttemperatur von Thyristoren oder die Elementetemperatur der Dampfungswider-
stdnde, darf eine Messung an einem geeigneten Punkt durchgefiihrt werden, von dem diese Temperatur abgeleitet
werden kann.

23



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

6 Typprifungen an TSC-Ventilen

6.1 Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen und Erdpotential

Bei diesen Prifungen muss jedes Thyristorventil Uber den Ventilanschlissen oder es missen einzelne
Thyristorplatze kurzgeschlossen werden.

Bei Ventilen, die zu einem Mehrfachventil (MVU) gehéren, missen alle Ventile in demselben Aufbau kurz-
geschlossen und miteinander verbunden werden. Die Prifspannung muss zwischen allen Ventilen und
Erdpotential angelegt werden.

Zu weiteren detaillierten Anforderungen an den Prifling siehe 4.4.1.1.
6.1.1 Wechselspannungs-Gleichspannungspriifung

6.1.1.1 Zweck

Siehe 4.2.1.1.

6.1.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

a) Prifspannung Uigq, 1 min

Uis1 hat eine sinusférmige Kurvenform, die einem Gleichspannungspegel lberlagert ist. U,y muss nach der
folgenden Gleichung berechnet werden:

Uts1 = Utaet + Utdet
Utact = kgt X kg X Ugey X SiN(27tft)
Utdet = kst X kg X Ugemt

Dabei ist

Ugcm1 die héchste Gleichspannung, die nach dem Abschalten beliebiger schnellschaltendet Entladungsein-

richtungen, z.B. Uberspannungsableiter (Abklingzeitkonstante kleiner als 100 ms), nach der
Blockierung des Ventils infolge einer Netzstérung tber der Kondensatorbatterie stehen bleibt;

U,.1 der Spitzenwert der héchsten vorhergesagten Uberspannung langer Dauer (ausschlieBlich der Gleich-
spannungskomponente), die zwischen jedem Ventilanschluss und Erdpotential auftreten kann;
k ein Prifsicherheitsfaktor;

kS1 = 1,3,
kg der Luftdichtekorrekturfaktor am Einbauort (siehe 4.4.1.2);

f die Priiffrequenz (50 Hz oder 60 Hz, von den Prifmdglichkeiten abhangig).
b) Prifspannung U, 10 min

Uiso hat eine sinusférmige Kurvenform (siehe 4.2.1). U, muss nach der folgenden Gleichung berechnet
werden:

Utgp = kgp X Upyeo X SiN(27ft)

24



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

Dabei ist

U

ac2 der Scheitelwert der héchsten Dauerbetriebsspannung, die zwischen jedem beliebigen Ventil-

anschluss und Erdpotential auftreten kann;
kso  ein Prifsicherheitsfaktor;

ko =1,15;

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

6.1.1.3 Durchfiihrung der Prifungen

Die Prufung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen Uy 4 und U,gs zwischen den beiden
miteinander verbundenen Ventilanschliissen und Erdpotential fir die festgelegte Dauer.

a) Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von U,g; zu erhdhen.

b) Uiy ist 1 min beizubehalten.

()

)
) Die Spannung ist auf U, zu verringern.
)

o

Uso ist 3 h beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf Null zu
verringern.

e) Der Scheitelwert der periodischen Teilentladung, der wéhrend der letzten Minute von Schritt d) auf-
gezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die fir
die Teilentladung empfindlich sind, getrennt gepriift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht geprift wurden.

f) Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss nach IEC 60270 flir Wechselspannungsprifungen
durchgefiihrt werden.

6.1.1.4 Alternative Prifungen

Die Prufung mit zusammengesetzter Wechsel- und Gleichspannungen darf durch eine Wechselspannungs-
prifung und eine Gleichspannungsprifung, die getrennt durchgefiihrt werden, ersetzt werden.

a) Wechselspannungspriifung

Die Prifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen Uyy(ac) und Upp(yc) ZWischen den
beiden miteinander verbundenen Ventilanschlissen und Erdpotential fir die festgelegte Dauer. Uyy(y) und

Up(ac) haben eine sinustérmige Kurvenform mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von den Prif-
mdglichkeiten abhéngt.

Uti(ac) = kst X kg % (Uact + Udcm1)/\/E

Uto(ac) = ks2 X UacZ/\/E

Zu Festlegungen siehe 6.1.1.2.

1) Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von Uiy ) zu erhohen.

N

Ut1(ac) ist 1 min beizubehalten.

w

)
)
) Die Spannung ist auf Up 4 zu verringern.
)

4)  Upp(qc) ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf
Null zu verringern.

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

6) Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss nach IEC 60270 durchgeflihrt werden.
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b) Gleichspannungsprifung

Die Prifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifgleichspannung Ut (de) zwischen den beiden mit-
einander verbundenen Ventilanschlissen und Erdpotential fir die festgelegte Dauer.

2
U 2
Uti(dc) = ks1 X kg [ \/ag] +Udemt

Zu Festlegungen siehe 6.1.1.2.

Die Prifung muss mit beiden Polaritdten der Gleichspannungskomponente durchgefiihrt werden.

1) Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von Uy 4 zu erhdhen.
2)  Uyy(dc) ist 1 min beizubehalten.

3) Die Spannung ist auf Null zu verringern.
6.1.2 BlitzstoBspannungsprifung

6.1.2.1 Zweck

Siehe 4.2.1.1.

6.1.2.2 Prifwerte und Kurvenformen
Es muss die genormte 1,2/50-us-Kurvenform nach IEC 60060 verwendet werden.

Der Spitzenwert der Prifspannung ist die genormte Blitz-StehstoBspannung nach IEC 60071-1, Tabelle 2
oder 3.

6.1.2.3 Durchfiihrung der Priifungen
Die Prifung muss aus drei Anwendungen der BlitzstoBspannung mit positiver Polaritdt und drei An-

wendungen mit negativer Polaritdt zwischen Erdpotential und zwei miteinander verbundenen Ventil-
anschlussen bestehen.

6.2 Isolationspriifungen zwischen Ventilen (nur fir MVU)

Bei diesen Prifungen muss jedes Thyristorventil Uber den Ventilanschlissen oder den einzelnen Thyristor-
platzen kurzgeschlossen werden.

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

6.2.1 Wechselspannungs-Gleichspannungspriifung

6.2.1.1 Zweck

Siehe 4.2.1.1.

26



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

6.2.1.2 Prifwerte und Kurvenformen

a) Prifspannung Uy,,1, 1 min

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

Uiwi1 = Utact1 + Uiget
Utac1 = kS1 X kd X Uac1 X Sln(2chI)
Utdet = kg1 X kg X Ugem1 X kge

Dabei ist

Ugemy die hoéchste Gleichspannung, die nach dem Abschalten beliebiger schnellschaltender Entladungsein-

richtungen, z.B. Uberspannungsableiter (Abklingzeitkonstante kleiner als 100 ms), nach der
Blockierung des Ventils infolge einer Netzstérung Uber der Kondensatorbatterie stehen bleibt;

der Scheitelwert der héchsten vorhergesagten Uberspannung langer Dauer (ausschlieBlich der Gleich-

act
spannungskomponente), die zwischen benachbarten Ventilanschlissen auftreten kann;
kg1 ein Prifsicherheitsfaktor;
k =1,3;

ky der Luftdichtekorrekturfaktor am Einbauort (siehe 4.4.1.1);

= 2. Es darf ein alternativer Wert, z. B. 1, verwendet werden, wenn der Lieferant zur Zufriedenheit des
Kaufers nachweisen kann, dass diese Zahl fir die MVU-Bauart gilt;

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

b) Priifspannung Uy, 10 min

Uypo hat eine sinusférmige Kurvenform (siehe 4.2.1). U,,,» muss nach der folgenden Gleichung berechnet
werden:

UtVV2 = k52 X UacZ X Sln(ZTEfl)

Dabei ist

U,.» der Scheitelwert der hdchsten Dauerbetriebsspannung, die zwischen benachbarten Ventilanschliissen
und Erdpotential auftreten kann;

ks ein Prifsicherheitsfaktor;
ko =1,15;
f die Priffrequenz (50 Hz oder 60 Hz, von den Prifmdéglichkeiten abhangig).

6.2.1.3  Durchfiihrung der Priifungen

Die Prufung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen Uy, und U, zwischen den
Ventilen flr die festgelegte Dauer. Die Prifspannung Uy,.¢ oder U, darf zwischen den Anschlissen (mit-
einander kurzgeschlossen) und Erdpotential des einen Ventils und die Gleichspannung U4,y oder Uiyeo

zwischen den Anschlissen (alle miteinander kurzgeschlossen) aller verbleibenden Ventile und Erdpotential
angelegt werden. Es sind auch andere Anordnungen der Kombination von Wechsel- und Gleichspannungen
mdglich.

27



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

a) Die Spannung istin etwa 10 s von 50 % auf 100 % von U,,,1 zu erhéhen.

O

Uy ist 1 min beizubehalten.

(¢

)
) Die Spannung ist auf U,,,» zu verringern.
)

o

Uyyyo ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf
Null zu verringern.

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

f)  Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss fir Wechselspannungspriifungen nach IEC 60270
durchgefihrt werden.

6.2.1.4 Alternative Priifungen

Die Prifung mit zusammenwirkenden Wechsel- und Gleichspannungen darf durch eine Wechselspannungs-
prifung und eine Gleichspannungspriifung, die getrennt durchgefiihrt werden, ersetzt werden.

a) Wechselspannungspriifung

Die Prifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen Uyy(aq) und Upp () ZWischen den
beiden Ventilen fir die festgelegte Dauer. Uyy(yo) Und Ujp (o) haben eine sinusformige Kurvenform mit einer
Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von den Prifméglichkeiten abhangt.

Utt(ac) = ks1 X kg % (Uact + kg + Udcm1)/\/E

Uto(ac) = ks2 X UacZ/\/E

Zu Festlegungen siehe 6.2.1.2.
1

2

Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von Uiy ¢ zu erhGhen.

Ut1(ac) ist 1 min beizubehalten.

w

)
)
) Die Spannung ist auf Uyp4¢) zu verringern.
)

4)  Upp(qc) ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf

Null zu verringern.

5) Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wahrend der letzten Minute von Schritt d) auf-
gezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im MVU, die fiir
die Teilentladung empfindlich sind, getrennt geprift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht gepriift wurden.

6) Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss nach IEC 60270 durchgeflihrt werden.
b) Gleichspannungsprifung

Die Prifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifgleichspannung Ut (qe) zwischen zwei mit-
einander verbundenen Ventilanschlissen und Erdpotential fir die festgelegte Dauer.

2
U 2
Uti(ac) = ks1 X kg \/( ng + (kg +Ugom1)

Zu Festlegungen siehe 6.2.1.2.

Die Prufung muss mit beiden Polaritaten der Gleichspannungskomponente durchgefiihrt werden.

28



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

1) Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von Uyyqc) zu erhohen.
2) Uy (ge) ist 1 min beizubehalten.
3) Die Spannung ist auf Null zu verringern.

6.2.2 BlitzstoBspannungspriifung

6.2.2.1 Zweck
Siehe 4.2.1.1.

6.2.2.2 Priifwerte und Kurvenformen
Es muss die genormte 1,2/50-us-Kurvenform nach IEC 60060 verwendet werden.

Der Spitzenwert der Prifspannung ist die genormte Blitz-StehstoBspannung nach IEC 60071-1, Tabelle 2
oder 3.

6.2.2.3 Durchfiihrung der Prifungen

Die Prifung muss aus drei Anwendungen der BlitzstoBspannung mit positiver Polaritdt und drei An-
wendungen mit negativer Polaritat zwischen den Ventilen bestehen.

6.3 Isolationspriifungen zwischen Ventilanschliissen

Far Ventile, die zu einem Mehrfachventil gehéren, brauchen diese Priifungen nur an einem Ventil durch-
gefuhrt zu werden. Alle anderen Ventile in demselben Aufbau mussen Uber den Ventilanschliissen oder den
einzelnen Thyristorplatzen kurzgeschlossen und mit Erdpotential verbunden werden.

6.3.1 Wechselspannungs-Gleichspannungspriifung

6.3.1.1 Zweck

Siehe 4.2.1.2.

6.3.1.2 Prifwerte und Kurvenformen
a) Prifspannung Uy, ¢, 1 min

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

U1 = Utact + Utget
Utaet = kgq X Uggq X siN(27ft)

Uide1 = ks1 % Ugem1

Dabei ist

Ugcm1 die héchste Gleichspannung, die nach dem Abschalten beliebiger schnellschaltender Entladungsein-

richtungen, z.B. Uberspannungsableiter (Abklingzeitkonstante kleiner als 100 ms), nach der
Blockierung des Ventils infolge einer Netzstérung lber der Kondensatorbatterie stehen bleibt;

der Scheitelwert der héchsten Uberspannung langer Dauer (ausschlieBlich der Gleichspannungs-

! komponente), die Uber dem Ventil auftreten kann;
kgy  ein Prifsicherheitsfaktor;
kgy = 1,1, falls die Spannung durch einen StoBspannungsableiter begrenzt wird,;
kg1 = 1,30, wenn kein Uberspannungsableiter eingebaut ist;

f die Priffrequenz (50 Hz oder 60 Hz, von den Prifmdéglichkeiten abhangig).
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b) Prifspannung U,,,, 10 min
Uy,» hat eine sinusférmige Kurvenform (siehe 4.2.1). Uy, muss nach der folgenden Gleichung berechnet
werden:
Utyo = kgp X Upyeo X SiN(27ft)
Dabei ist
Uy der Scheitelwert der héchsten Dauerbetriebsspannung, die zwischen Ventilanschlissen auftreten
kann;
ks ein Prifsicherheitsfaktor;
ko  =1,15;
f die Priffrequenz (50 Hz oder 60 Hz, von den Prifmdglichkeiten abhéangig).

6.3.1.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prufung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen U,,4 und Uy, zwischen den beiden
Ventilanschlissen fir die festgelegte Dauer. Ein Anschluss des Ventils darf geerdet sein.

a)

O

O

)
)
)

o

Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von U4 zu erhéhen.
Uy ist 1 min beizubehalten.
Die Spannung ist auf Uy, zu verringern.

Uy,o ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf
Null zu verringern.

Der Spitzenwert der periodischen Teilentladung, der wahrend der letzten Minute von Schritt d) auf-
gezeichnet wurde, muss kleiner als 200 pC sein, vorausgesetzt, dass die Bauelemente im Ventil, die fiir
die Teilentladung empfindlich sind, getrennt geprift wurden, oder er muss kleiner als 50 pC sein, wenn
sie nicht geprift wurden. Die Anzahl der Impulse, die 300 pC Ubersteigen, darf 15 je Minute, gemittelt
Uber die Aufzeichnungsdauer, nicht Uberschreiten. Von diesen dirfen nicht mehr als sieben Impulse je
Minute 500 pC, nicht mehr als drei Impulse je Minute 1 000 pC und nicht mehr als ein Impuls je Minute
2 000 pC Uberschreiten.

Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss flir Wechselspannungspriifungen nach IEC 60270
durchgefiihrt werden.

6.3.1.4 Alternative Priifungen

Die Prifung mit zusammengesetzten Wechsel- und Gleichspannungen darf durch eine Wechselspannungs-
prifung und eine Gleichspannungsprifung, die getrennt durchzufiihren sind, ersetzt werden.

a)

Die

Wechselspannungspriifung

Prafung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifspannungen Uyy(ao) Und Uyp(ac) ZWischen den

beiden Ventilanschllssen fir die festgelegte Dauer. Uy ey Und Upp (o) haben eine sinusformige Kurvenform
mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, die von den Priifméglichkeiten abhangt.

Uti(ac) = ks1 X (Uac1 +Udcmi )/‘/E

Uto(ac) = ks2 X UacZ/\/E

Zu Festlegungen siehe 6.3.1.2.
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—_

Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von Uiy ) zu erhdhen.

)
2) Uy (gc) ist 1 min beizubehalten.
3) Die Spannung ist auf Up(5¢) zU verringern.
4) Uio(ac) ist 10 min beizubehalten, der Teilentladungspegel ist aufzuzeichnen und dann die Spannung auf

Null zu verringern.

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

6) Die Messung der Einsatz- und Léschspannung muss nach IEC 60270 durchgeflihrt werden.

ANMERKUNG Die vorgeschriebene Prifung kann einige Ventilbauelemente thermisch unrealistisch Uberbean-
spruchen. Wo dies der Fall ist, darf, nach Vereinbarung zwischen Kaufer und Lieferant, die Stehwechselspannungs-
prifung Uber 1 min durch mehrere kirzere Prifungen ersetzt werden, deren Mindestdauer aus der héchstmdéglichen
Dauer des Uberspannungszustandes multipliziert mit 2 ist, wobei aber die Gesamtdauer nicht kleiner als 1 min sein darf.

b) Gleichspannungspriifung
Die Priifung besteht aus dem Anlegen der festgelegten Prifgleichspannung Ut (de) zwischen den beiden mit-

einander verbundenen Ventilanschliissen und Erdpotential firr die festgelegte Dauer.

2
Uact 2
Uti(dc) = kst [%J +Udemt

Zu Festlegungen siehe 6.3.1.2.

Die Prufung muss mit beiden Polaritaten der Gleichspannungskomponente durchgefiihrt werden.
1) Die Spannung ist in etwa 10 s von 50 % auf 100 % von Uy 4 zu erhdhen.
2)  Uyy(gc) ist 1 min beizubehalten.

3) Die Spannung ist auf Null zu verringern.
6.3.2 SchaltstoBspannungspriifung

6.3.2.1 Zweck
Siehe 4.2.1.2.

Der Hauptzweck dieser Priifung ist, die Spannungsfestigkeit des Ventils einschlieBlich der Nichtauslésung
der VBO-Schutzziindungsstromkreise, sofern vorhanden, nachzuweisen. Diese Priifung Gberprift die richtige
Koordinierung zwischen dem Schutzpegel des Uberspannungsableiters und dem Schwellwert der Schutz-
ziindung des Ventils. Ein zusatzlicher Zweck ist, die Unempfindlichkeit des Ventil gegen elektromagnetische
Stérungen nachzuweisen (siehe Abschnitt 7).

6.3.2.2 Priifwerte und Kurvenformen
—  Kurvenform 1:

Es ist eine 20/200-us-Kurvenform, die sich einer typischen Léschkurvenform anndhert, oder eine gleich-
wertige Naherung zu verwenden, wenn diese durch Netzstudien unterstitzt wird.

—  Kurvenform 2:
Es muss eine genormte 250/2500-us-Kurvenform verwendet werden.
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a) Durch StoBspannungsableiter geschiitzte Ventile
Die Prifspannung muss nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

Ugy = kg X U, (Kurvenformen 1 und 2)

cms
Dabei ist
Uyms der Schutzpegel des Uberspannungsableiters fiir SchaltstoBspannungen;
k ein Prifsicherheitsfaktor;

S

k =1,1.

S

b) Nicht durch StoBspannungsableiter geschiitzte Ventile

Die Prufspannung muss nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

Uiy = ks X Ugps  (Kurvenformen 1 und 2)

Dabei ist

U, die unbeeinflusste SchaltstoBspannung nach IEC 60071 oder wie durch Studien der Isolations-

koordination bestimmt;

cms

kg ein Sicherheitsfaktor
k =13

S

Das Ventil muss der Prufung ohne Schalten oder Durchbruch der Isolierung widerstehen.

6.3.2.3  Durchfiihrung der Priifungen

Es missen drei Anwendungen mit jeder Polaritat der SchaltstoBspannung der festgelegten Amplitude und
Kurvenform zwischen den Ventilanschlissen angelegt werden, wobei ein Anschluss geerdet werden darf.

Anstelle der Umkehr der Polaritdt des StoBspannungsgenerators darf die Prifung mit einer Polaritat des
StoBspannungsgenerators und Vertauschen der Ventilanschliisse durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Die Schutzziindung, sofern vorhanden, darf wahrend der Priifung nicht ausgeldst werden.
6.4 Funktionsprifungen

6.4.1 Uberstrompriifungen

Der Hauptzweck dieser Priifungen ist, die richtige Bemessung des Ventils wahrend Uberstrombedingungen
nachzuweisen, die durch die Ziindung des Ventils in Momenten verursacht wird, in denen die Spannung
zwischen seinen Anschlissen nicht Null ist.

Die Uberstrompriifungen diirfen mit einem Schwingkreis durchgefiihrt werden, der aus einer Drosselspule

und einem Kondensator besteht und von einer Stromquelle mit der Grundfrequenz oder der aus einer ge-
eigneten synthetischen Prifschaltung gespeist wird.

6.4.1.1  Uberstrom mit nachfolgender Blockierung

6.4.1.1.1 Zweck
Der Zweck der Prifung ist, die richtige Bemessung des Ventils in Bezug auf die Spannungsbeanspruchung

bei erhéhter, durch Uberstrom erzeugter Thyristorsperrschichttemperatur nachzuweisen. Es muss der Nach-
weis sowohl fir die vorwarts als auch flr die rickwérts wiederangelegte Spannung gefiihrt werden.
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6.4.1.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

Die wichtigsten zu reproduzierenden Parameter sind die Amplitude und das Zeitverhalten der wieder-
angelegten Spannung (vorwdrts und rickwarts) sowie die entsprechende Thyristortemperatur. Es ist auch
eine entsprechende Darstellung von di/dr und der Sprungwiederkehrspannung wichtig.

Der Stromlaufplan eines TSC-Zweiges ist in Bild 1 dargestellt.

Die Kurvenform des Priifstromes muss einen StromstoB oder zwei StromstéBe enthalten, der (die) einen
Scheitelwert von mindestens dem héchsten Wert des Uberstromes hat (haben), nach dem Blockierung zu-
lassig ist. Der ungiinstigste Fall des Uberstromes und der entsprechenden wiederangelegten Spannung
(Sprung- und Scheitelwert) muss unter Berlcksichtigung des Zindmomentes und der Anzahl der StromstéBe
aus den Netzstudien bestimmt werden, die nachfolgende Ereignisfolgen verwenden:

a) Das Ventil muss bei der hdchsten Netzspannung, die durch die SVC-Steuerung und die Schutzsysteme
zugelassen wird, blockiert werden.

b) Das Ventil muss mit der vorstehend angegebenen Netzspannung bei geladenen Kondensatoren ge-
zindet werden. Es muss, kurz bevor die Spannung zwischen seinen Anschliissen ihren Héchstwert er-
reicht, gezliindet werden. Wenn ein Schutzsystem eingebaut ist, um die Zindung bei hohen Spannungs-
pegeln zu verhindern, muss die Zindung an dem Grenzwert erfolgen, der durch den Schutz eingestellt
ist. Diese Zundung des Ventils muss den StromstoB3 bestimmen.

c) Das Ventil muss beim ersten Nulldurchgang des Stromes blockiert werden, um die héchste Rickwarts-
spannungsbeanspruchung des Ventils zu definieren (siehe Bild 2). Die Sprungspannung muss direkt
nach der Ventilblockierung angegeben werden und darf das Léschiberschwingen des Ventilstromes
nicht einschlieBen. Als Scheitelspannung muss die héchste nachfolgende Spannungsspitze innerhalb
der Grundwellenperiode angegeben werden.

d) Das Ventil muss beim zweiten Nulldurchgang des Stromes blockiert werden, um die héchste Vorwarts-
spannungsbeanspruchung des Ventils zu definieren (siehe Bild 3). Die Sprungspannung muss direkt
nach der Ventilblockierung angegeben werden und darf das Ldschiiberschwingen des Ventilstromes
nicht einschlieBen. Als Scheitelspannung muss die héchste nachfolgende Spannungsspitze innerhalb
der Grundwellenperiode angegeben werden.

Die Frequenz des Prifstromes sollte etwa der Resonanzfrequenz des tatsachlichen TSC-Stromkreises ent-
sprechen.

Falls ein StoBspannungsableiter verwendet wird, um die Ventilspannung zu begrenzen, darf ein spezieller
Uberspannungsableiter in die Prifschaltung einbezogen werden, der nach der Anzahl der zu prifenden
Thyristorpldtze bemessen ist.

6.4.1.1.3 Durchfiihrung der Priifung
Die Prifung sollte so durchgefiihrt werden, dass beide Leitungsrichtungen der Thyristorketten gepruft
werden.

a) Das Ventil (oder der Ventilabschnitt) ist auf einen Zustand vorzuw&rmen, der der héchsten Temperatur
im Dauerbetrieb entspricht.

b) Das Ventil (oder der Ventilabschnitt) ist dem unglnstigsten Strom und der zugehérigen wiederkehrenden
Spannung, die nach 6.4.1.1.2 bestimmt wurde, auszusetzen.

ANMERKUNG Die Prifung darf eine oder zwei Leiterschleifen oder beides enthalten, es kommt darauf an, dass der
Priifzweck erfillt wird.

6.4.1.2 Uberstrom ohne Blockierung

6.4.1.21 Zweck

Der Zweck dieser Prifung ist der Nachweis der richtigen Bemessung des Ventils in Bezug auf die Warme-
wirkungen und elektromagnetischen Kréfte, die durch den gréBten Uberstrom hervorgerufen werden, dem
das Ventil im Betrieb ausgesetzt sein kann.
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6.4.1.2.2 Priifwerte und Kurvenformen

Der Priifstrom muss eine gedampfte sinusférmige Stromschwingung oder eine geeignete gleichwertige Dar-

stellung sein, die einen Scheitelwert des Stroms mit einem Gesamtstromintegral 2t und einen Spitzenwert
der Sperrschichttemperatur des Thyristors ergibt, die nicht niedriger als im Betrieb sind.

Die Frequenz des Priifstromes sollte etwa der Resonanzfrequenz des tatséchlichen TSC-Stromkreises ent-
sprechen.

6.4.1.2.3  Durchfiihrung der Priifung

a) Das Ventil (oder der Ventilabschnitt) ist auf einen Zustand vorzuw&rmen, der der héchsten Temperatur
im Dauerbetrieb entspricht.

b) Das Ventil (oder der Ventilabschnitt) ist dem Uberstrom auszusetzen.
6.4.2 Prifung der Mindestwechselspannung

6.4.21 Zweck

Der Zweck dieser Prufung ist der Nachweis der sicheren Arbeitsweise des Ziindsystems im TCR-Ventil bei
der festgelegten Mindestwechselspannung und festgelegten Betriebsbedingungen.

6.4.2.2 Durchfiihrung der Priifungen, Priifwerte und Kurvenformen

Die Durchfuihrung der Priifung muss wie folgt sein:

a) Es ist eine niedrigste zeitweilige Unterspannung, bei der die TCR steuerbar bleibt, anzulegen und das
Ventil Gber eine Dauer im leitfahigen Zustand zu halten, die mindestens das Doppelte der festgelegten
Dauer der zeitweiligen Unterspannung betragt.

b) Der Punkt a) ist durch Verringerung (kontinuierlich oder in Schritten) der Spannung auf Null (oder auf
den Eintrittswinkel des Schutzes) zu wiederholen, um nachzuweisen, dass dieser Zustand fiir das Ventil
nicht schadlich ist.

ANMERKUNG In Abhangigkeit von der Ventilbauart kann es erforderlich sein, nach jedem Unterspannungsschritt zum
Mindestdauerwert der Wechselspannung zuriickzukehren, um die Stromversorgungen der Steuerelektrode wiederherzu-
stellen.

Ein Prifsicherheitsfaktor von 0,95 ist anzuwenden.
6.4.3 Erwarmungspriifung

6.4.3.1 Zweck

Der Hauptzweck dieser Prifung ist der Nachweis, dass die Erwarmung der kritischsten warmeerzeugenden
Bauelemente innerhalb festgelegter Grenzwerte liegt, und zu bestatigen, dass keine Bauelemente oder
Werkstoffe unter verschiedenen Dauerbetriebsbedingungen UbermaBigen Temperaturen ausgesetzt sind,
sowie nachzuweisen, dass die vorgesehene Kiihlung ausreichend ist.

6.4.3.2 Durchfiihrung der Priifungen

Das Ventil muss Spannungen und Strdmen ausgesetzt werden, die Verluste ergeben, die 5 % gréBer sind als
die im Betrieb unter festgelegten Betriebsbedingungen bei den strengsten Kihlbedingungen auftretenden.
Die Prufung muss nach Erreichen des thermischen Gleichgewichts 30 min fortgesetzt werden.
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Es kann mehr als eine Prifung erforderlich sein, um die Erwdrmung von Bauelementen zu bestimmen, deren
gréBte thermische Belastungen bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen auftreten kénnen.

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

ANMERKUNG Wo die Temperatur des kritischen Teils der warmeerzeugenden Bauelemente praktisch nicht ermittelt
werden kann, wie z. B. die Sperrschichttemperatur des Thyristors oder die Elementetemperatur der Dampfungswider-
stdnde, darf eine Messung an einem geeigneten Punkt durchgefiihrt werden, von dem diese Temperatur abgeleitet
werden kann.

7 Prifung der elektromagnetischen Stérungen

7.1 Zweck

Der Zweck dieser Priifungen ist der Nachweis der Unempfindlichkeit des Ventils gegen elektromagnetische
Strahlung, die durch duBere Ereignisse oder durch das Schalten anderer in der Nahe befindlicher Ventile
hervorgerufen wird.

Die Prifung muss nachweisen, dass infolge der elektromagnetischen Strahlung:
— keine stérende Zindung der Thyristoren auftritt;

— keine falsche Anzeige von Thyristorplatzausfallen oder fehlerhaften Signalen auftritt, die durch die Ventil-
elektronik an die Steuerungs- und Schutzsysteme des Stromrichters gesendet werden.

ANMERKUNG Die Prifungen zum Nachweis der Unempfindlichkeit des Ventils gegen elektromagnetische Stérungen
gelten in dieser Norm nur flir das Thyristorventil und den Teil des SignalUbertragungssystems, der das Ventil mit Erde
verbindet. Der Nachweis der Unempfindlichkeit einer auf Erdpotential angeordneten Ausriistung gegen elektro-
magnetische StorgréBen und die Charakterisierung des Ventils als Quelle von elektromagnetischen StérgréBen fiir
andere Betriebsmittel liegen nicht im Anwendungsbereich dieser Norm.

7.2 Durchfiihrung der Priifung

Die Unempfindlichkeit gegen elektromagnetische Stérungen wird durch Uberwachung des Ventils wahrend
der Prifung der Schaltimpulse und nichtperiodischen Ziindung nachgewiesen. Im ersten Fall wird das Ventil,
das dem Schaltimpuls ausgesetzt ist, auch auf Unempfindlichkeit gegen elektromagnetische Stérung Uber-
wacht. Im zweiten Fall muss ein zusatzliches Prifventil in der Nahe des Ventils angeordnet werden, das der

Prifung mit nichtperiodischer Zindung ausgesetzt ist. Dieses zusétzliche Prifobjekt muss auf elektro-
magnetische Stérung Uberwacht werden.

Die geometrischen Anordnungen der Prifventile miissen dem Betriebseinsatz entsprechen.

7.21 SchaltstoBspannungspriifung

Die Prufung wird als Teil der TCR/TSR- und TSC-Typprifung durchgefihrt (siehe 5.3.2.1 bzw. 6.3.2.1).
Die Elektronik des zu prifenden Ventils muss mit Energie versorgt werden.

Jene Teile der Elektronik der Ventilbasis, die flir den sicheren Informationsaustausch mit dem Prifventil
erforderlich sind, mussen in die Prifung einbezogen werden.

Das Annahmekriterium der Priifung ist, dass keine fehlerhafte Ventilziindung oder falsche Anzeige vom Ventil
an das Steuerungs- oder Schutzsystem auftritt. Das Kriterium gilt sowohl fir das zu priifende Ventil als auch
das Hilfsventil, sofern angebracht.
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7.2.2 Prifung der nichtperiodischen Ziindung
Die Priifung wird als Teil der unverbindlichen TCR/TSR- und TSC-Priifung durchgefiihrt (siehe 9.3 bzw. 10.2).
Die Elektronik des zu prifenden Ventils muss mit Energie versorgt werden.

Jene Teile der Elekironik der Ventilbasis, die fir den sicheren Informationsaustausch mit dem Priifventil er-
forderlich sind, miissen in die Priifung einbezogen werden.

An die Anschlisse des Prifobjektes muss eine Betriebsspannung mit Grundfrequenz (bestimmungsgemaBe
Betriebsspannung) angelegt werden. Die Priifung muss nahe des Spitzenwertes der Spannung und bei
beiden Polaritdten der Spannung durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG In vielen Féllen kénnen die Zielstellungen der Prifung der nichtperiodischen Ziindung durch andere
Prifungen erfiillt werden, z. B. bei TCR durch die SchaltstoBspannungspriifung mit VBO-Ziindung und bei TSC durch
Uberstromprufungen.

Das Annahmekriterium der Prifung ist, dass keine fehlerhafte Ventilzindung oder falsche Anzeige vom Ventil
an das Steuerungs- oder Schutzsystem auftritt. Dieses Kriterium gilt sowohl fir das Priifobjekt als auch fir
das Hilfsventil.

8 Abnahmeprifungen

Die festgelegten Prifungen legen die geforderte Mindestprifung fest. Der Lieferant muss eine detaillierte Be-
schreibung der Prifverfahren, die den Zweck der Prifung erfillen, bereitstellen.

8.1 Sichtpriifung

Zweck der Prifung:

a) Priufung, dass alle Werkstoffe und Bauelemente unbeschadigt und richtig eingebaut sind;
b) Uberpriifung der Daten der eingebauten Bauelemente;

c) Prufung der Kriech- und Luftstrecken im Ventil.

8.2 Priufung der Anschliisse und Verbindungen

Zweck der Prifung:

a) Prufung, dass alle den Hauptstrom flihrenden Verbindungen richtig ausgefunhrt sind;
b) Prifung der Klemmkraft der Thyristoren;

c) Priufung der inneren Verdrahtung.

8.3 Priifung der Spannungsteiler-/Dampfungsstromkreise
Zweck der Priifung ist die Uberpriifung der Parameter der Spannungsteiler-/Dampfungsstromkreise (Wider-

stand und Kapazitdt) und sicherzustellen, dass die Spannungsteilung zwischen in Reihe geschalteten
Thyristoren richtig ist.

8.4 Prifung der Spannungsfestigkeit

Zweck der Priifung ist die Uberpriifung, dass die Thyristorplatz der Spannung widerstehen, die dem héchsten
fir das Ventil festgelegten Wert entspricht.
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8.5 Priifung der Hilfseinrichtungen

Zweck der Priifung ist die Uberpriifung, dass die Hilfseinrichtungen (wie z. B. Uberwachungs- und Schutz-
stromkreise) jedes Thyristorplatzes und derjenigen fir das vollstdndige Ventil (oder fir Ventilabschnitte)
richtig arbeiten.

8.6 Ziindpriifung

Zweck der Priifung ist die Uberpriifung, dass die Thyristoren in jedem Thyristorplatz bei den Ziindsignalen
richtig einschalten.

8.7 Prifung des Kiihlsystemdruckes

Zweck der Prifung:

a) Priufung, dass keine Leckstellen vorhanden sind;

b) Prifung des ausreichenden Durchflusses, sowohl im vollstandigen Ventil als auch in alle Teilkreisen;
c) Prufung des Differenzdruckes.

8.8 Teilentladungspriifungen

Fir den Nachweis der korrekten Herstellung missen Kaufer und Lieferant vereinbaren, welche Bauteile und
Baugruppen fir die Konstruktion kritisch sind, und es muissen geeignete Teilentladungspriifungen durch-
gefihrt werden.

9 Unverbindliche Prifungen fiir TCR- und TSR-Ventile
9.1 Uberstrompriifung
9.1.1  Uberstrom mit nachfolgender Blockierung

9.1.1.1 Zweck

Diese Priifung bestétigt die Fahigkeit des Ventils, einem Uberstrom mit nachfolgender Blockierung bei einer
Thyristortemperatur zu widerstehen, der dem héchsten von Ventilsteuerung und -schutz zugelassenen Wert
entspricht. Die Prifung bertcksichtigt den Zustand des behafteten Gleichstromes, bei dem der Uberstrom
durch Blockierung bei hohem di/ds beendet wird.

ANMERKUNG In vielen Fallen kann dem Zweck dieser Prifung durch die Priifung mit periodischem Ziinden und
Ldschen (5.4.1) nachgekommen werden, in diesem Fall darf diese Prifung weggelassen werden.

9.1.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

Das Ventil muss einer wiederangelegten Spannung ausgesetzt werden, die der Léschkurvenform nach Be-
triebserfahrungen entspricht. Die wiederangelegte Spannung darf entweder durch einen separaten StoB-
spannungsgenerator oder von der Prifschaltung selbst erzeugt werden.

Kurvenform 1:  Es ist eine 20/200-us-Kurvenform, die sich einer typischen L&schkurvenform annahert,
oder eine gleichwertige Naherung zu verwenden, wenn diese durch Netzstudien unterstitzt wird.

Uey = ks X Ugps  (Kurvenform 1)

Dabei ist

Ugms der niedrigste Schutzpegel des Ventils, der vom StoBspannungsableiter oder VBO angegeben wird,
oder der garantierte Spannungsfestigkeitspegel des Ventils, fiir das kein Uberspannungsschutz vor-

gesehen ist;
kg ein Prifsicherheitsfaktor;
k =0,9.
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9.1.1.3  Durchfiihrung der Priifungen

a) Es sind die hochsten Dauerbedingungen fiir den Strom herzustellen und beizubehalten, bis das
thermische Gleichgewicht bei gleich bleibender Sperrschichttemperatur erreicht ist.

b) Das Ventil ist mit einem entsprechenden Priifstrom zu belasten, um die Sperrschichttemperatur auf den
Hoéchstwert zu steigern, der durch Ventilsteuerung und -schutz zugelassen ist.

c) Das Ventil ist bei einem reprasentativen di/dr zu blockieren.
d) Das Ventil ist der Ruckwérts-Léschliberschwingspannung auszusetzen.

9.1.2 Uberstrom ohne Blockierung

9.1.21 Zweck

Es werden Fehlerzustande angenommen, bei denen der Strom die Bemessungsgrenze uberschreitet. Diese
Prifung weist die Fahigkeit des Ventils nach, einem Uberstrom ohne Blockierung zu widerstehen, bis der
SVC ausldst.

9.1.2.2 Priifwerte und Kurvenformen

Der Prufstrom muss einen Spitzenwert und eine Erwarmungswirkung haben, die der festgelegten un-
glnstigsten zeitabhangigen Uberspannung entsprechen, so dass beide Leitungsrichtungen geprift werden.
Die Prifdauer muss auf dem SVC-Schutzsystem basieren.

9.1.2.3 Durchfiihrung der Priifungen

Die Prifschaltung muss eine Reihenschaltung aus netzfrequenter Stromquelle mit dem Prifobjekt und einer
Drossel oder ein geeigneter vergleichbarer Stromkreis sein. Am Ende der Prifung braucht an das Ventil
keine Spannung angelegt zu werden.

a) Das Ventil oder der Ventilabschnitt ist so weit zu erwarmen, dass die Thyristorsperrschichten die héchste
Dauerbetriebstemperatur erreichen.

b) Das Ventil ist der festgelegten Stromkurvenform auszusetzen.
9.2 Positive Spannungstransiente wéahrend der Sperrverzégerungspriifung

9.21 Zweck

Es muss nachgewiesen werden, dass das Ventil nicht beschadigt wird, wenn ein positiver Schaltspannungs-
stoB in irgendeinem Augenblick nach der Stromldschung auftritt.

ANMERKUNG  Wo ein duBerer Schutz am Ventil vorgesehen ist, um zuzulassen, dass ein Ventil solch einem Ereignis
widersteht, sollte dieser Schutz in die Priifung einbezogen werden.

9.2.2 Prifwerte und Kurvenformen

Kurvenform 1:  Es ist eine 20/200-us-Kurvenform, die sich einer typischen L&schkurvenform anndhert,
oder eine gleichwertige Naherung zu verwenden, wenn diese durch Netzstudien unterstitzt wird.

Urey = kg X U,

ems (Kurvenform 1)

Dabei ist
U

ems der niedrigste Schutzpegel des Ventils, der vom StoBspannungsableiter oder VBO angegeben wird,

oder der garantierte Spannungsfestigkeitspegel des Ventils, fiir das kein Uberspannungsschutz vorge-
sehen ist;

kg ein Prifsicherheitsfaktor;
kg =0,9.
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Diese StoBspannung &ndert die Polaritdt der Ventilspannung nach der Stromléschung in eine Polaritat, die
die Thyristoren, die ihre Stromleitung gerade beendet haben, in Vorwértsrichtung unter Vorspannung setzt.

Fiar eine an einem Ventilabschnitt durchgefiihrte Prifung muss die Amplitude von U, nach 4.4.3.2
proportional skaliert sein.

9.2.3 Durchfiihrung der Priifungen

a) Es ist ein solcher Strom durch das Ventil flieBen zu lassen, dass die Thyristorsperrschicht vollsténdig
belastet wird und das di/ds beim Abschalten korrekt ist.

b) Das Ventil ist bei hdchster Sperrschichtdauertemperatur zu blockieren.

c) Das Ventil oder der Ventilabschnitt ist den vorstehend festgelegten unbeeinflussten Spannungsimpulsen
auszusetzen.

Die StoBspannungen mussen in mindestens funf Zeitspriingen zwischen dem Léschen des Stromes und der
vollstédndigen Erholung des Ventils angelegt werden.

Die Priifung muss in beiden Leitungsrichtungen des Ventils durchgefiihrt werden.
9.3 Prifung der nichtperiodischen Ziindung

9.3.1 Zweck

Der Zweck dieser Prifung der nichtperiodischen Ziindung ist, die Eignung der Thyristoren und zugehdrigen
elektrischen Stromkreise hinsichtlich der Strom- und Spannungsbeanspruchungen beim Einschalten unter
nichtperiodischen Bedingungen zu priifen. Ein zusétzlicher Zweck ist, die Unempfindlichkeit des Ventils
gegen elektromagnetische Stérungen nachzuweisen (siehe Abschnitt 7).

ANMERKUNG In vielen Fallen kann der Zweck dieser Priifung durch die SchaltstoBspannungspriifung zwischen den
Anschlissen des Ventils (5.3.2) erfiillt werden, in diesem Fall darf diese Prifung weggelassen werden.

9.3.2 Priifwerte und Kurvenformen

Die Prifung muss bei Raumtemperatur an einem vollstdndigen Ventil durchgefihrt werden.

Die Prufschaltung muss eine SchaltstoBspannung an das Ventil anlegen und das Ventil muss am Spitzenwert
der StoBspannung in den Leitungszustand gesteuert werden. Die Hauptaufgabe der Prifschaltung nach der
Zundung des Ventils ist, den richtigen Ventilstrom beim Einschalten hervorzubringen. Der wichtige Zeit-
rahmen sind die ersten 10 us bis 20 us der Stromleitung.

Der StoBspannungsgenerator muss nach seiner wirksamen Quellenimpedanz ausgewahlt werden, um einen
EinschaltstromstoB zu erzeugen, der mindestens so groB wie die Entladung der Streukapazitaten im Einsatz ist.

Die Einschaltbeanspruchungen und die geforderte Prifschaltung sind von dem Verfahren abhéngig, das fir
den Schutz der Ventile gegen transiente Uberspannungen gewahlt wurde.

Kurvenform 2:  Es muss eine genormte 250/2500-ps-Kurvenform verwendet werden.

a) Durch StoBspannungsableiter geschiitzte Ventile

Die unbeeinflusste Prifspannung U,,» muss wie folgt bestimmt werden:
Ueyo = kg X Ugms  (Kurvenform 2)

Dabei ist

Uyms der Schutzpegel des Uberspannungsableiters;
kg ein Priifsicherheitsfaktor;

kg =1,0.
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Die Impedanz des StoBspannungsgenerators muss so gewahlt werden, dass nicht nur der Einschaltstrom,
der sich aus der Entladung der Streukapazitdten ergibt, erzeugt wird, sondern auch der, der durch die
Kommutierung des StoBspannungsableiterstromes entsteht.

Um dies zu erreichen, kdnnen zwei Verfahren angewendet werden:

1) Parallelkondensatorverfahren: Bei diesem Verfahren wird ein Kondensator parallel zum Prifventil ge-
schaltet, dessen Wert eine Stromentladung ergibt, die mindestens so groB ist, wie fiir die Kommutierung
des Uberspannungsableiterstromes vorhergesagt. Das Ventil wird in den Leitungszustand gesteuert,
wenn die Spannung Uy,» erreicht.

2) StoBspannungsableiterverfahren: Bei diesem Verfahren wird parallel zu den Ventilanschlissen ein
StoBspannungsableiter geschaltet und die Prifspannung Uber eine Induktivitat angelegt, die fir eine
TCR-Drossel reprasentativ ist. Wenn der Strom im Uberspannungsableiter die vorgeschriebene Héhe
erreicht, muss das Ventil in den Leitungszustand gesteuert werden.

Bedingt durch die Begrenzungen der praktischen GroBe des StoBspannungsgenerators ist das
StoBspannungsableiterverfahren nur fir Ventile mit Niederspannungsbemessung geeignet.

Wo ein Schutz gegen die Ziindung des Ventils wahrend der Augenblicke mit Stromfluss im Uberspannungs-
ableiter vorgesehen ist, braucht die Kommutierung des Uberspannungsableiterstromes nicht berlicksichtigt
zu werden. Daher darf die Priifspannung U, auf die héchste Spannung reduziert werden, bei der der Uber-

spannungsableiter nicht leitend wird.
b) Durch VBO geschiitztes Ventil

Die unbeeinflusste Prifspannung Uy, muss wie folgt bestimmt werden:
Ussyo = ks X Uygo  (Kurvenform 2)

Dabei ist
Uygo der Mindestschutzspannungspegel des VBO;

k
k

ein Prifsicherheitsfaktor;

= 0,95.

S

S

Falls gezeigt werden kann, dass die Ziindansteuerung durch die VBO-Wirkung der Ublichen Ziindung gleich-
bedeutend ist, kann die Prifung entfallen, da der Prufzweck schon mit der SchaltstoBspannungsprifung
zwischen den Anschliissen des Ventils nachgewiesen wurde (siehe 5.3.2).

c) Ventile ohne vorgesehenen Schutz

Uysya = ks X Ugms  (Kurvenform 2)

Dabei ist
U

ems der unbeeinflusste SchaltstoBspannungspegel nach IEC 60071-1, Tabelle 3 oder wie durch Isolations-

koordinationsstudien bestimmt;

k ein Prifsicherheitsfaktor;

=1,3.

S

ks

9.3.3 Durchfiihrung der Prifungen
Ein Anschluss des Ventils darf geerdet werden.
Es sind drei SchaltstoBspannungsimpulse anzulegen. Das Ventil muss beim Scheitelwert der SchaltstoB-

spannungen in die Leitfahigkeit gesteuert werden. Der Vorgang ist flr die entgegengesetzte Polaritat zu
wiederholen (alternativ sind die Anschlisse des Ventils zu vertauschen).

40



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

10 Unverbindliche Priifungen an TSC-Ventilen
10.1 Positive Spannungstransiente wahrend der Sperrverzégerungsprifung

10.1.1 Priifzweck

Es muss nachgewiesen werden, dass das Ventil nicht beschadigt wird, wenn eine positive SchaltstoB-
spannung in irgendeinem Augenblick nach der Stromléschung auftritt.

ANMERKUNG  Wo ein auBerer Schutz am Ventil vorgesehen ist, um zuzulassen, dass ein Ventil solch einem Ereignis
widersteht, sollte dieser Schutz in die Prifung einbezogen werden.

10.1.2 Priifwerte und Kurvenformen

Kurvenform 1:  Es ist eine 20/200-ps-Kurvenform, die sich einer typischen L&schkurvenform annahert,
oder eine gleichwertige Naherung zu verwenden, wenn diese durch Netzstudien unterstitzt wird.

Die unbeeinflusste Prifspannung U, muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

Ussy = ks X Ugns ~ (Kurvenform 1)
Dabei ist
Uyms der niedrigste SchaltstoBspannungsschutzpegel des Ventils, der vom StoBspannungsableiter fest-

gelegt wird, oder der garantierte Spannungsfestigkeitspegel des Ventils, fiir das kein Uberspannungs-
schutz vorgesehen ist;

kg ein Priffaktor;
K =0,9.

Diese StoBspannung &ndert die Polaritdt der Ventilspannung nach der Stromléschung in eine Polaritat, die
die Thyristoren, die ihre Stromleitung gerade beendet haben, in Vorwartsrichtung unter Vorspannung setzt.
Fir die an einem Ventilabschnitt durchgefihrte Prifung, muss die Amplitude von U, entsprechend 4.4.3.2

proportional skaliert werden.

10.1.3 Durchfiihrung der Priifungen

a) Esist ein solcher Strom durch das Ventil flieBen zu lassen, dass die Thyristorsperrschicht vollstandig be-
lastet wird und das di/dr beim Abschalten korrekt ist.
b) Das Ventil ist bei héchster Sperrschichtdauertemperatur zu blockieren.

c) Das Ventil oder der Ventilabschnitt ist den vorstehend festgelegten unbeeinflussten Spannungsimpulsen
auszusetzen.

Die StoBspannungen missen in mindestens finf Zeitspriingen zwischen dem Léschen des Stromes und der
vollstandigen Erholung des Ventils angelegt werden.

Die Prifung muss in beiden Leitungsrichtungen des Ventils durchgefihrt werden.
10.2 Priifung der nichtperiodischen Ziindung

10.21 Zweck

Der Zweck dieser Prifung der nichtperiodischen Ziindung ist, die Eignung der Thyristoren und zugehdrigen
elektrischen Stromkreise hinsichtlich der Strom- und Spannungsbeanspruchungen beim Einschalten unter
nichtperiodischen Bedingungen zu prifen. Ein zusatzlicher Zweck ist, die Unempfindlichkeit des Ventils
gegen elektromagnetische Stérungen nachzuweisen (siehe Abschnitt 7).

ANMERKUNG  In vielen Fallen kann der Zweck dieser Priifung durch die Uberstrompriifung (siehe 6.4.1) erfiillt werden,
in diesem Fall darf diese Prifung weggelassen werden.
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10.2.2 Prifwerte und Kurvenformen

Die Prifung muss bei Raumtemperatur an einem vollstdndigen Ventil durchgefihrt werden.

Die Prifschaltung muss eine SchaltstoBspannung an das Ventil anlegen und das Ventil muss am Scheitel-
wert der StoBspannung in den Leitungszustand getriggert werden. Die Hauptaufgabe der Prifschaltung nach
der Zindung des Ventils ist, den richtigen Ventilstrom beim Einschalten hervorzubringen. Der wichtige Zeit-
rahmen sind die ersten 10 ps bis 20 ps der Stromleitung.

Der StoBspannungsgenerator muss nach seiner wirksamen Quellenimpedanz ausgewahlt werden, um einen
EinschaltstromstoB zu erzeugen, der mindestens so groB3 wie die Entladung der Streukapazitaten im Einsatz ist.

Die Einschaltbeanspruchungen und die geforderte Prifschaltung sind von dem Verfahren abhéngig, das fir
den Schutz der Ventile gegen transiente Uberspannungen gewahlt wurde.

Die Impedanz des StoBspannungsgenerators muss so gewahlt werden, dass nicht nur der Einschaltstrom,

der sich aus der Entladung der Streukapazitdten ergibt, erzeugt wird, sondern auch der, der durch die
Kommutierung des StoBspannungsableiterstromes, wo dies auftreten kann, entsteht.

Kurvenform 2:  Es muss eine genormte 250/2500-us-Kurvenform verwendet werden.

a) Durch StoBspannungsableiter geschiitzte Ventile

Die unbeeinflusste Prifspannung Uy, muss nach folgender Gleichung berechnet werden:
Ussvo = ks X Ugms  (Kurvenform 2)

Dabei ist

Usms
k

k

der Schutzpegel des Uberspannungsableiters fiir SchaltstoBspannungen;
ein Prifsicherheitsfaktor;

=1,0.

S

S

Um dies zu erreichen, kdnnen zwei Verfahren angewendet werden:

1) Parallelkondensatorverfahren: Bei diesem Verfahren wird ein Kondensator parallel zum Prufventil ge-
schaltet, dessen Wert eine Stromentladung ergibt, die mindestens so groB ist, wie fur die Kommutierung
des Uberspannungsableiterstromes vorhergesagt.

2) StoBspannungsableiterverfahren: Bei diesem Verfahren wird parallel zu den Ventilanschllissen ein
StoBspannungsableiter geschaltet und die Prifspannung Uber eine Induktivitat angelegt, die fur eine
TCR-Drossel reprasentativ ist. Wenn der Strom im Uberspannungsableiter die vorgeschriebene Hohe er-
reicht, muss das Ventil in den Leitungszustand gesteuert werden.

Bedingt durch die Begrenzungen der praktischen GroBe des StoBspannungsgenerators ist das
StoBspannungsableiterverfahren nur fir Ventile mit Niederspannungsbemessung geeignet.

Wo ein Schutz gegen die Ziindung des Ventils wéahrend der Augenblicke mit Stromfluss im Uberspannungs-
ableiter vorgesehen ist, braucht die Kommutierung des Uberspannungsableiterstromes nicht berlicksichtigt
zu werden. Daher darf die Prifspannung U, auf die héchste Spannung verringert werden, bei der der

Uberspannungsableiter nicht leitend wird. In der Uberstrompriifung (6.4.1) kann der Zweck dieser Priifung
bereits nachgewiesen worden sein, in diesem Fall darf die Prifung entfallen.

b) Ventile ohne vorgesehenen Schutz

Die unbeeinflusste Prifspannung U,,» muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

Ueyo = ks X Ugms  (Kurvenform 2)
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Dabei ist

Ugms der unbeeinflusste SchaltstoBspannungspegel nach IEC 60071-1, Tabelle 3, oder wie durch Isolations-
koordinationsstudien bestimmt;

k
k

ein Prifsicherheitsfaktor;
=1,3.

S

S
10.2.3 Durchfihrung der Priifungen
Ein Anschluss des Ventils darf geerdet werden.

Es sind drei SchaltstoBspannungsimpulse anzulegen; wenn die Spannung Uy, erreicht, wird das Ventil in

die Leitfahigkeit gesteuert. Der Vorgang ist furr die entgegengesetzte Polaritét zu wiederholen (alternativ sind
die Anschlisse des Ventils zu vertauschen).

——

.
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tht \|/" /N2
e

i

tm¢ ?“thQ

Bild 1 - TSC-Zweig

43



— Entwurf —
E DIN IEC 61954 (VDE 0553-100):2009-12

— -—

~

b) Thyristor Strang th1

Legende:

1 BestimmungsgeméaBer Betrieb
2  Blockiert

3  Ventil gezlindet

ue, Spannung des geladenen Kondensators C

Bild 2 - Einschleifen-Uberstrom
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'
lig ﬂ
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b) Thyristor Strang th1

~

Legende:

1 BestimmungsgemaBer Betrieb

2  Blockiert

3  Ventil geziindet

u,, Spannung des geladenen Kondensators C

Bild 3 — Zweischleifen-Uberstrom
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