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FOREWORD 

This amendment has been prepared by subcommittee 22F: Power electronics for electrical 
transmission and distribution systems, of IEC technical committee 22: Power electronic systems 
and equipment. 

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

CDV Report on voting 

22F/518/CDV 22F/532/RVC 

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

The committee has decided that the contents of this amendment and the base publication will 
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC website under 
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the 
publication will be 

• reconfirmed, 

• withdrawn, 

• replaced by a revised edition, or 

• amended. 

_____________ 

 
3.23 
boost factor 
Replace the words "divided by" by the word "and".  

 

Figure 2 – TCSC subsegment 

Replace the existing Figure 2 by the following new figure: 
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NOTE Valve arrester is optional. 

Figure 2 – TCSC subsegment 

Figure 4 – Thyristor valve voltage in a TCSC 

Replace the existing Figure 4 by the following new figure: 
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Figure 4 – Thyristor valve voltage in a TCSC 

4.2.3.1 Capacitive boost operation mode 

Replace the existing text by the following new text: 

In TCSC capacitive boost operation mode, the TCSC valve current follows the formulation below: 

( )
2

L_peak
v N N2

cos1 cos( ) cos( )
cos( )1

n λ I βi ω t λ ω t
λ βλ

⋅  
= − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅−  

,  n⋅π − β ≤ (ωN⋅t) ≤ n⋅π + β 

0v =i  n⋅π + β < (ωN⋅t) < (n + 1)⋅π − β 

 n = 0, 1, 2, 3, … 

where 

λ is the ratio of TCSC subsegment LC branch natural frequency and AC system power 

frequency,
CL ⋅⋅

=
N

1
ω

λ ; 

IL_peak is the AC system line current; 

ωN nominal angle frequency of AC system; 

β is half of the maximum conduction angle of TCSC valves in one direction for capacitive 
boost at IL_peak. 

The rate of current change, div/dt, at thyristor turn-on and turn-off derives as follows: 
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( ) ( )
N

2
L_peakv N N2

2

cosd sin sind cos1πω t β

λ I βi ω β ω λ βt λ βλ⋅ = +

 ⋅
= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ 

⋅−   
 

The peak current through the TCSC valve is equal to:   

( )

2
L_peak

v_peak 2
cos1

cos1

λ I βi
λ βλ

 ⋅
= ⋅ − 

⋅−   
 

The capacitor voltage, UC_N, at thyristor turn-on and turn-off instants is equal to:   

[ ]L_peak
C_N 02 sin cos tan

1

λ I
U X β λ β ( λ β )

λ

⋅
= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅

−
 

where 
X0 is the TCSC subsegment LC branch impedance: 

 
C
LX =0  

where 
L is the inductance of TCSC subsegment LC branch (Figure 2); 
C is the capacitance of TCSC subsegment LC branch (Figure 2). 

The capacitor voltage peak, appearing on the TCSC valve, is equal to:   

P L_peak 0 2
cos tan sin1

1
λ ( β ( λ β ) λ β )U λ I X

λ
 ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅ + 
− 

 

The capacitive boost factor of the TCSC subsegment is equal to:  

( )[ ] ( )










 ⋅

−−−⋅⋅⋅
−

⋅
⋅

−
⋅+=

β
ββββλλ

λ

β

λ

λ
π

2sintantan
1

cos2
1

21 2

2

2

2
Bk  

5.1.1.2 Test object   

Replace, in the second sentence of the existing first paragraph, the words "valve interface 
electronics units" by "valve base electronics units". 

5.2.3 Atmospheric correction factor 

Replace, in the existing second and third dash items, the two occurrences of the word "hall" by 
"enclosure". 

Table 2 – List of tests 

Delete, in the second row, the word "earth".  

Replace, in the third row, second column, the reference "7.2" by "7.3.1". 
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Replace, in the fourth row, second column, the reference "7.3" by "7.3.2". 

Replace, in the sixth row, second column, the reference "8.2" by "8.3.1". 

Replace, in the seventh row, second column, the reference "8.3" by "8.3.2". 

Replace, in the 16th row, the existing title "Test for valve insensitivity to electromagnetic 
disturbance" by the new title "Test for valve insensitivity to electromagnetic disturbance (type 
test)". 

Replace, in the 17th row, second column, the reference "11.3" by "11". 

Replace, in the 17th row, third column, the word “valve” by “valve or valve section”. 

7.3.1.1 Test values and waveshapes 

Replace, in the key Us1 to the equation in item a), the existing brackets by the following new 
brackets: 

(typically derived from the lower of the protective levels of the valve arrester, if any, and the 
capacitor arrester) 

Replace, in the key Us2 to the equation in item b), the existing brackets by the following new 
brackets: 

(typically derived from operation with maximum continuous capacitive boost mode operating 
point A2 in Figure 5 for TCSC intended for application of power flow control or from the peak 
voltage of maximum continuous voltage across the series capacitor for TCSC intended for 
application of power oscillations damping or elimination of the risk of sub-synchronous 
resonance) 

7.3.2 Lightning impulse test 

Replace the existing text by the following text: 

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

A standard lightning impulse voltage waveshape in accordance with IEC 60060-1 shall be used. 

The test voltage shall be selected in accordance with the insulation co-ordination of the TCSC 
installation. 

NOTE To use standard lightning impulse withstand voltage according to IEC 60071-1, based on the rated TCSC 
voltage, UN, for testing is an alternative. However, this alternative does not take the TCSC capacitor surge arrester 
or TCSC valve surge arrester, if any, protection into consideration and applies an unrealistic higher voltage on the 
supporting structure. The choice of this alternative is subjected to agreement of the valve supplier. 

8.3.1.1 Test values and waveshapes 

Replace, in the existing first paragraph, the words "1 min" by "15 s". 

Replace, in the key Uv1 to the first equation, the existing brackets by the following new brackets: 

(typically derived from the lower of the protective levels of the valve arrester, if any, and the 
capacitor arrester) 
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Delete, in the paragraph immediately preceding the second equation, the second existing 
sentence starting with "Where this is the case". 

Replace, in the second equation, the existing letter symbol "ktv2" by "k3", as follows: 

v2
tv2 32

U
U k= ⋅  

Replace, in the key Uv2 to the second equation, the existing brackets by the following new 
brackets: 

(typically derived from operation with maximum continuous capacitive boost mode operating 
point A2 in Figure 5 for TCSC intended for application of power flow control or from the peak 
voltage of maximum continuous voltage across the series capacitor for TCSC intended for 
application of power oscillations damping or elimination of the risk of sub-synchronous 
resonance) 

8.3.2.1 Test values and waveshapes 

Add, at the end of the subclause, the following new note: 

NOTE If the valve impulse withstand levels are equal to or less than the valve AC test level, it is deemed that the 
valve AC test can cover the impulse tests and consequently the impulse tests can be omitted. 

9.3.5.1.2 Test values and waveshapes 

Replace the existing third paragraph by the following new paragraph: 

The test duration shall be 1,2 times the specified time at maximum temporary current bypass 
mode. 

11.1 Purpose of tests 

Replace, in the second bullet of the second existing paragraph, the word "converter" by "valve". 

Replace the existing last paragraph by the following new paragraph: 

The valve insensitivity to electromagnetic disturbance can be checked by monitoring the valve 
during other type tests. Of these, the switching impulse test of valve (8.3.2) is the most important. 

11.3 Test requirements 

Replace, in the third sentence of the existing paragraph, the words "valve interface electronics 
units" by "valve base electronics units". 

A.2 TCSC characteristics 

Delete, at the end of the formula for λ, the comma. 

A.4 Reactive power rating 

Replace, in the last paragraph, the words "with nominal boost and nominal line current" by "with 
the nominal boost factor and the rated line current". 
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A.9.2 Transient overvoltages 

Delete, in the last sentence of the existing paragraph, the words "overvoltage protection". 

 

___________ 
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AVANT-PROPOS 

Le présent amendement a été établi par le sous-comité 22F: Électronique de puissance pour 
les réseaux électriques de transport et de distribution, du comité d'études 22 de l'IEC: Systèmes 
et équipements électroniques de puissance. 

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants: 

CDV Rapport de vote 

22F/518/CDV 22F/532/RVC 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cet amendement. 

Le comité a décidé que le contenu de cet amendement et de la publication de base ne sera pas 
modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de l'IEC sous "http://webstore.iec.ch" 
dans les données relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera  

• reconduite, 

• supprimée, 

• remplacée par une édition révisée, ou 

• amendée. 

_____________ 

 
3.23 
facteur d'amplification 
Cette correction ne concerne que la version anglaise.  

 

Figure 2 – Sous-segment CSCT 

Remplacer la Figure 2 existante par la nouvelle figure suivante: 
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NOTE Le parafoudre de valve est facultatif. 

Figure 2 –Sous-segment CSCT 

Figure 4 – Tension de la valve à thyristors dans un CSCT 

Remplacer la Figure 4 existante par la nouvelle figure suivante: 
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4.2.3.1 Mode de fonctionnement capacitif amplifié 

Remplacer le texte existant par le nouveau texte suivant: 

Dans le mode de fonctionnement capacitif amplifié d'un CSCT, le courant de la valve CSCT est 
conforme à la formulation ci-dessous: 

( )
2

L_peak
v N N2

cos1 cos( ) cos( )
cos( )1

n λ I βi ω t λ ω t
λ βλ

⋅  
= − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅−  

,  n⋅π − β ≤ (ωN⋅t) ≤ n⋅π + β 

0v =i ,  n⋅π + β < (ωN⋅t) < (n + 1)⋅π − β 

 n = 0, 1, 2, 3, … 

où 

λ est le rapport de la fréquence naturelle de la branche LC du sous-segment CSCT et 

de la fréquence industrielle du réseau en courant alternatif, 
CL ⋅⋅

=
N

1
ω

λ ; 

IL_peak est le courant de ligne du réseau en courant alternatif; 

ωN est la fréquence angulaire nominale d'un réseau en courant alternatif; 

β est égal à la moitié de l'angle de conduction maximal des valves CSCT dans un sens 
pour mode capacitif amplifié à IL_peak. 
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La vitesse de variation du courant, div/dt, à l'allumage et à l'extinction d'un thyristor se 
détermine comme suit:  

( ) ( )
N

2
L_peakv N N2

2

cosd sin sind cos1πω t β

λ I βi ω β ω λ βt λ βλ⋅ = +

 ⋅
= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ 

⋅−   
 

Le courant de crête traversant la valve CSCT est égal à:  

( )

2
L_peak

v_peak 2
cos1

cos1

λ I βi
λ βλ

 ⋅
= ⋅ − 

⋅−   
 

La tension du condensateur, UC_N, aux instants d'allumage et d'extinction du thyristor est égale 
à: 

[ ]L_peak
C_N 02 sin cos tan

1

λ I
U X β λ β ( λ β )

λ

⋅
= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅

−
 

où 
X0 est l'impédance de la branche LC du sous-segment CSCT: 

 
C
LX =0  

où 
L est l'inductance de la branche LC du sous-segment CSCT (Figure 2); 
C est la capacité de la branche LC du sous-segment CSCT (Figure 2). 

La crête de tension du condensateur apparaissant sur la valve CSCT est égale à:  

P L_peak 0 2
cos tan sin1

1
λ ( β ( λ β ) λ β )U λ I X

λ
 ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅ + 
− 

 

Le facteur d'amplification capacitif du sous-segment CSCT est égal à:  

( )[ ] ( )










 ⋅

−−−⋅⋅⋅
−

⋅
⋅

−
⋅+=

β
ββββλλ

λ

β

λ

λ
π

2sintantan
1

cos2
1

21 2

2

2

2
Bk  

5.1.1.2 Objet d'essai 

Remplacer, dans la deuxième phrase du premier alinéa existant, les mots "unités électroniques 
d'interface de valve" par "unités électroniques de base de valve". 

5.2.3 Facteur de correction atmosphérique 

Remplacer, dans les deuxième et troisième tirets existants, les deux occurrences des mots "de 
la salle" par "du boîtier". 
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Tableau 2 – Liste des essais 

Remplacer, à la deuxième ligne, les mots "la terre du boîtier de valve" par "le boîtier de valve".  

Remplacer, à la troisième ligne, deuxième colonne, la référence "7.2" par "7.3.1". 

Remplacer, à la quatrième ligne, deuxième colonne, la référence "7.3" par "7.3.2". 

Remplacer, à la sixième ligne, deuxième colonne, la référence "8.2" par "8.3.1". 

Remplacer, à la septième ligne, deuxième colonne, la référence "8.3" par "8.3.2". 

Remplacer, à la 16e ligne, le titre existant "Essai d'insensibilité des valves à une perturbation 
électromagnétique" par le nouveau titre "Essai d'insensibilité des valves à une perturbation 
électromagnétique (essai de type)". 

Remplacer, à la 17e ligne, deuxième colonne, la référence "11.3" par "11". 

Remplacer, à la 17e ligne, troisième colonne, "valve" par "valve ou section de valve". 

7.3.1.1 Valeurs d'essai et formes d'ondes 

Remplacer, dans la légende Us1 de l'équation à la lettre a), la parenthèse existante par la 
nouvelle parenthèse suivante: 

(généralement déterminée d'après la valeur basse des niveaux de protection du parafoudre de 
valve, le cas échéant, et du parafoudre à condensateur) 

Remplacer, dans la légende Us2 de l'équation à la lettre b), la parenthèse existante par la 
nouvelle parenthèse suivante: 

(généralement déterminée d'après le fonctionnement avec mode capacitif amplifié continu 
maximal, point de fonctionnement A2 sur la Figure 5, pour un CSCT prévu pour l'application 
d'un contrôle de flux de puissance ou d'après la valeur de crête de la tension maximale en 
fonctionnement continu traversant le condensateur série pour un CSCT prévu pour l'application 
d'un amortissement des oscillations de puissance ou l'élimination du risque de résonance 
hyposynchrone) 

7.3.2 Essai de choc de foudre 

Remplacer le texte existant par le nouveau texte suivant : 

L'essai doit comprendre trois applications de polarité positive et trois applications de polarité 
négative de tensions de choc de foudre entre les bornes principales, qui sont communes, et le 
boîtier de valve. 

Une forme d'onde normalisée de tension de choc de foudre conforme à l'IEC 60060-1 doit être 
utilisée. 

La tension d'essai doit être sélectionnée conformément à la coordination de l'isolement de 
l'installation du CSCT. 

NOTE Il est également possible d'utiliser pour l'essai une tension de tenue au choc de foudre normalisée, 
conformément à l'IEC 60071-1, sur la base de la tension assignée du CSCT, UN. Toutefois, cette alternative ne tient 
pas compte de la protection du parafoudre à condensateur CSCT ou du parafoudre de valve de CSCT, si une telle 
protection existe, et applique une tension plus élevée excessive à la structure de support. Le choix de cette 
alternative est soumis à l'accord du fournisseur de valve. 
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