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I N TE R N ATI ON AL E LE C TR OTE C H N I C AL COM M I S S I ON  

____________ 

 
THYRISTOR VALVES FOR HIGH  VOLTAGE  

DIRECT CURRENT (HVDC)  POWER TRANSMISSION  –  
 

Part  2:  Terminology 
 

FOR E WOR D  

1 )  Th e  I n t e rn ati o n al  E l e c tro te c h n i c al  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  wo rl d wi d e  o rg an i z at i o n  fo r  s ta n d ard i z ati o n  c o m p ri s i n g  
al l  n ati o n al  e l e c tro te ch n i c al  c o m m i tte e s  ( I E C  N ati o n al  C o m m i t te e s ) .  Th e  o b j e ct  o f  I E C  i s  to  p ro m o te  
i n t e rn ati o n al  c o - o p e rati o n  o n  al l  q u e s ti o n s  c o n c e rn i n g  s tan d a rd i z a ti o n  i n  th e  e l e c t ri c al  an d  e l e c tro n i c  f i e l d s .  To  
th i s  e n d  an d  i n  a d d i t i o n  to  o th e r ac ti vi t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n te rn ati o n al  S ta n d ard s ,  Te c h n i c al  S p e ci fi cati o n s ,  
Te c h n i c al  R e p o rts ,  P u b l i cl y  Avai l ab l e  S p e c i f i c at i o n s  ( P AS )  a n d  G u i d e s  ( h e re afte r  re f e rre d  to  as  “ I E C  
P u b l i c ati o n ( s ) ” ) .  Th e i r  p re p arati o n  i s  e n tru s te d  t o  t e c h n i c al  co m m i tt e e s ;  an y I E C  N at i o n al  C o m m i tte e  i n t e re s t e d  
i n  th e  s u b j e c t  d e al t  wi t h  m ay p art i ci p at e  i n  t h i s  p re p arato ry  wo rk.  I n te rn ati o n al ,  g o ve rn m e n t al  a n d  n o n -
g o ve rn m e n tal  o rg an i z at i o n s  l i ai s i n g  wi th  th e  I E C  al s o  p arti c i p a te  i n  th i s  p re p a ra ti o n .  I E C  c o l l ab o ra te s  cl o s e l y  
wi t h  th e  I n t e rn at i o n al  O rg an i z ati o n  fo r S t an d a rd i z at i o n  ( I S O )  i n  acc o rd an ce  wi th  co n d i t i o n s  d e te rm i n e d  b y 
ag re e m e n t  b e twe e n  th e  two  o rg an i z ati o n s .  

2 )  Th e  f o rm al  d e ci s i o n s  o r  ag re e m e n ts  o f  I E C  o n  te ch n i c al  m a tte rs  e x p re s s ,  as  n e arl y  a s  p o s s i b l e ,  an  i n te rn a ti o n al  
c o n s e n s u s  o f  o p i n i o n  o n  t h e  re l e van t  s u b j e c ts  s i n c e  e ach  t e c h n i c al  c o m m i tt e e  h as  re p re s e n t ati o n  fro m  al l  
i n te re s te d  I E C  N ati o n al  C o m m i tt e e s .   

3 )  I E C  P u b l i c ati o n s  h ave  th e  f o rm  o f  re c o m m e n d ati o n s  fo r  i n te rn a ti o n a l  u s e  an d  are  ac ce p te d  b y I E C  N a ti o n al  
C o m m i tte e s  i n  th at  s e n s e .  Wh i l e  al l  re as o n ab l e  e f fo rts  a re  m ad e  to  e n s u re  t h at  th e  te ch n i c al  c o n te n t  o f  I E C  
P u b l i c ati o n s  i s  acc u rate ,  I E C  c an n o t  b e  h e l d  re s p o n s i b l e  fo r  th e  wa y i n  wh i ch  th e y are  u s e d  o r  fo r  an y 
m i s i n te rp re ta ti o n  b y  an y e n d  u s e r.  

4 )  I n  o rd e r  to  p ro m o te  i n t e rn ati o n al  u n i f o rm i ty,  I E C  N ati o n al  C o m m i tte e s  u n d e rtake  to  ap p l y  I E C  P u b l i cati o n s  
tran s p are n tl y  to  th e  m ax i m u m  e x te n t  p o s s i b l e  i n  t h e i r  n at i o n al  an d  re g i o n al  p u b l i c ati o n s .  An y d i ve rg e n c e  
b e twe e n  an y I E C  P u b l i c at i o n  an d  th e  c o rre s p o n d i n g  n ati o n al  o r  re g i o n al  p u b l i cati o n  s h al l  b e  cl e arl y  i n d i cat e d  i n  
th e  l atte r.  

5 )  I E C  i ts e l f  d o e s  n o t  p ro vi d e  an y a tte s t at i o n  o f  c o n fo rm i ty.  I n d e p e n d e n t  c e rt i f i c a ti o n  b o d i e s  p ro vi d e  co n fo rm i ty  
a s s e s s m e n t  s e rvi c e s  an d ,  i n  s o m e  are as ,  ac ce s s  to  I E C  m arks  o f  co n fo rm i ty.  I E C  i s  n o t  re s p o n s i b l e  f o r  an y 
s e rvi c e s  c arri e d  o u t  b y i n d e p e n d e n t  c e rti f i c at i o n  b o d i e s .  

6 )  Al l  u s e rs  s h o u l d  e n s u re  th at  th e y h ave  t h e  l at e s t  e d i t i o n  o f  th i s  p u b l i ca ti o n .  

7 )  N o  l i ab i l i ty  s h al l  att ac h  to  I E C  o r  i ts  d i re c t o rs ,  e m p l o ye e s ,  s e rvan ts  o r  ag e n t s  i n cl u d i n g  i n d i vi d u al  e x p e rts  an d  
m e m b e rs  o f  i ts  te c h n i c al  c o m m i tt e e s  an d  I E C  N ati o n al  C o m m i tte e s  fo r  an y p e rs o n al  i n j u ry,  p ro p e rty  d a m ag e  o r  
o t h e r d am ag e  o f  an y n atu re  wh ats o e ve r,  wh e t h e r d i re ct  o r  i n d i re ct,  o r  fo r  co s ts  ( i n c l u d i n g  l e g al  f e e s )  an d  
e x p e n s e s  a ri s i n g  o u t  o f  th e  p u b l i cati o n ,  u s e  o f ,  o r  re l i an ce  u p o n ,  t h i s  I E C  P u b l i ca ti o n  o r  an y o th e r I E C  
P u b l i ca ti o n s .   

8 )  Att e n t i o n  i s  d rawn  to  t h e  N o rm ati ve  re f e re n c e s  ci t e d  i n  t h i s  p u b l i c at i o n .  U s e  o f  t h e  re f e re n c e d  p u b l i c ati o n s  i s  
i n d i s p e n s ab l e  fo r  th e  c o rre ct  ap p l i ca ti o n  o f  th i s  p u b l i ca ti o n .  

9 )  Att e n ti o n  i s  d rawn  t o  th e  p o s s i b i l i ty  t h at  s o m e  o f  t h e  e l e m e n ts  o f  th i s  I E C  P u b l i c ati o n  m ay b e  th e  s u b j e c t  o f  
p at e n t  ri g h ts .  I E C  s h al l  n o t  b e  h e l d  re s p o n s i b l e  fo r  i d e n ti fyi n g  a n y o r  a l l  s u ch  p a te n t  ri g h ts .  

I n te rn ati o n al  S tan d ard  I E C  6 0 7 0 0 - 2  h as  be e n  pre pare d  b y s u bco m m i tte e  2 2 F:  P o we r 
e l e ctro n i cs  fo r e l e ctri cal  tran s m i s s i o n  an d  d i s tri bu ti o n  s ys te m s ,  o f  I E C  te ch n i cal  co m m i tte e  2 2 :  
P o we r e l e ctro n i c  s ys te m s  an d  e q u i pm e n t.  

Th e  te xt  o f  th i s  s tan d ard  i s  bas e d  o n  th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts :  

C D V R e p o rt  o n  vo ti n g  

2 2 F /3 7 3 /C D V 2 2 F /3 9 5 A /R V C  

 
Fu l l  i n fo rm ati o n  o n  th e  vo ti n g  fo r  th e  appro val  o f  th i s  s tan d ard  can  be  fo u n d  i n  th e  re po rt  o n  
vo ti n g  i n d i cate d  i n  th e  abo ve  tabl e .  

Th i s  pu bl i cati o n  h as  b e e n  d rafte d  i n  acco rd an ce  wi th  th e  I S O/I E C  D i re cti ve s ,  P art  2 .  
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A l i s t  o f  al l  parts  i n  th e  I E C  6 0 70 0  s e ri e s ,  p u b l i s h e d  u n d e r th e  g e n e ral  t i t l e  Thyristor valves for 
high voltage direct current (HVDC) power transmission,  can  be  fo u n d  o n  th e  I E C  we bs i te .  

Th e  co m m i tte e  h as  d e ci d e d  th at  th e  co n te n ts  o f  th i s  pu b l i cati o n  wi l l  re m ai n  u n ch an g e d  u n ti l  
th e  s tab i l i ty  d ate  i n d i cate d  o n  th e  I E C  we bs i te  u n d e r " h ttp: //we bs to re . i e c. ch "  i n  th e  d ata 
re l ate d  to  th e  s pe ci fi c  pu bl i cati o n .  At  th i s  d ate ,  th e  pu b l i cati o n  wi l l  b e   

•  re co n fi rm e d ,  

•  wi th d rawn ,  

•  re p l ace d  b y a  re vi s e d  e d i ti o n ,  o r  

•  am e n d e d .  

 



I E C  6 0 7 0 0 - 2 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  – 5  – 

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

 
Part  2:  Terminology 

 
 
 

1  Scope 

Th i s  part  o f  I E C  6 0 7 0 0  d e fi n e s  te rm s  fo r  th yri s to r val ve s  fo r  h i g h - vo l tag e  d i re ct  cu rre n t  ( H VD C )  
po we r tran s m i s s i o n  wi th  l i n e  co m m u tate d  co n ve rte rs  m o s t  co m m o n l y bas e d  o n  th re e - ph as e  
bri d g e  co n n e cti o n s  fo r  th e  co n ve rs i o n  fro m  AC  to  D C  an d  vi ce  ve rs a.  

2  Normative references 

Th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts ,  i n  wh o l e  o r  i n  part,  are  n o rm ati ve l y re fe re n ce d  i n  th i s  d o cu m e n t  an d  
are  i n d i s pe n s abl e  fo r  i ts  app l i cati o n .  F o r d ate d  re fe re n ce s ,  o n l y  th e  e d i ti o n  ci te d  ap pl i e s .  Fo r 
u n d ate d  re fe re n ce s ,  th e  l ate s t  e d i t i o n  o f  th e  re fe re n ce d  d o cu m e n t  ( i n cl u d i n g  an y 
am e n d m e n ts )  app l i e s .  

I E C  6 0 0 2 7 ( al l  parts ) ,  Letter symbols to be used in electrical technology 

I E C  6 0 6 3 3 ,  Terminology for high-voltage direct current (HVDC) transmission  

3  Symbols  and  abbreviations 

3.1  General  

Th e  l i s ts  i n  3 . 2  an d  3 . 3  co ve r o n l y  th e  m o s t  fre q u e n tl y  u s e d  s ym bo l s .  Th e  l i s ts  o f  s ym bo l s  o f  
th e  I E C  6 0 0 2 7  s e ri e s  an d  I E C  6 0 6 3 3  app l y.  

3.2  List  of  l etter  symbols  

α  ( tri g g e r/fi ri n g )  d e l ay an g l e  

β  ( tri g g e r/fi ri n g )  ad van ce  an g l e  

µ  co m m u tati o n  o ve rl ap  an g l e  

γ  e xti n cti o n  an g l e  

3.3  List  of  abbreviations 

Th e  fo l l o wi n g  abbre vi ati o n s  are  al ways  i n  capi tal  l e tte rs  an d  wi th o u t  d o ts :  

E TT e l e ctri cal l y  tri g g e re d  th yri s to r 

LTT l i g h t  tri g g e re d  th yri s to r 

TC U  th yri s to r co n tro l  u n i t  

H VD C  h i g h - vo l tag e  d i re ct  cu rre n t  

VB E  val ve  bas e  e l e ctro n i cs  

M VU  m u l ti p l e  val ve  ( u n i t)  

B OD  bre ako ve r d i o d e  



 – 6  – I E C  6 0 7 0 0 - 2 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  

4 General  terms related  to  converter ci rcu i ts  

4.1   
converter arm  
part  o f  a  bri d g e  co n n e cti n g  two  p o i n ts  o f  d i ffe re n t  po te n ti al s  wi th i n  a  bri d g e ,  fo r  e xam pl e  
be twe e n  an  AC  te rm i n al  an d  a  D C  te rm i n al  

N o t e  1  to  e n try:  Th e  m ai n  fu n c ti o n  o f  a  c o n ve rte r  arm  i s  c o n ve rs i o n .  

4.2   
converter bridge 
e q u i pm e n t  u s e d  to  i m pl e m e n t  th e  bri d g e  co n ve rte r co n n e cti o n ,  i f  u s e d  

S E E :  Fi g u re  1  

N o t e  1  to  e n try:  Th e  te rm  " b ri d g e "  m a y b e  u s e d  t o  d e s c ri b e  e i th e r  t h e  ci rcu i t  c o n n e c ti o n  o r  th e  e q u i p m e n t  
i m p l e m e n ti n g  th at  c i rc u i t .  

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 :  2 0 1 5 ,  6 . 2 ,  m o d i fi e d  – Th e  e xpre s s i o n  " an d  th e  b y- pas s  arm "  h as  b e e n  
d e l e te d  fro m  th e  d e fi n i t i o n . ]  

4.3   
converter un i t  
i n d i vi s i b l e  o pe rati ve  u n i t  co m pri s i n g  al l  e q u i p m e n t  b e twe e n  th e  po i n t  o f  co m m o n  co u pl i n g  o n  
th e  AC  s i d e  an d  th e  po i n t  o f  co m m o n  co u p l i n g  o n  th e  D C  s i d e ,  e s s e n ti al l y  o n e  o r  m o re  
co n ve rte r bri d g e s ,  to g e th e r wi th  o n e  o r  m o re  co n ve rte r  tran s fo rm e rs ,  co n ve rte r  u n i t  co n tro l  
e q u i p m e n t,  e s s e n ti al  pro te cti ve  an d  s wi tch i n g  d e vi ce s  an d  au xi l i ari e s ,  i f  an y,  u s e d  fo r  
co n ve rs i o n  

S E E :  Fi g u re  1  

N o t e  1  to  e n try:  I f  a  c o n ve rte r  u n i t  c o m p ri s e s  t wo  c o n ve rte r  b ri d g e s  wi th  a  p h as e  d i s p l a c e m e n t  o f  3 0  d e g re e s ,  
th e n  th e  c o n ve rte r  u n i t  fo rm s  a  1 2 - p u l s e  u n i t .  

5  Converter performance 

5.1   
forward  d i rection  
co n d u cti n g  d i re cti o n  
d i re cti o n  o f  cu rre n t  th ro u g h  a  val ve ,  wh e n  cu rre n t  f l o ws  fro m  th e  an o d e  te rm i n al  to  th e  
cath o d e  te rm i n al  

5.2   
reverse  d i rection  
n o n - co n d u cti n g  d i re cti o n  
d i re cti o n  o f  cu rre n t  th ro u g h  a  val ve ,  wh e n  cu rre n t  fl o ws  fro m  th e  cath o d e  te rm i n al  to  th e  
an o d e  te rm i n al  

6 Thyristor valve design  

6.1   
thyristor 
bi - s tabl e  s e m i co n d u cto r d e vi ce  co m pri s i n g  th re e  o r  m o re  j u n cti o n s  wh i ch  can  be  s wi tch e d  
fro m  th e  o ff- s tate  to  th e  o n - s tate  

N o t e  1  to  e n t ry:  D e vi c e s  h avi n g  o n l y  t h re e  l a ye rs  b u t  h avi n g  s wi tc h i n g  ch a rac te ri s ti c s  s i m i l a r  to  th o s e  o f  fo u r -
l aye rs  d e vi c e s  m a y al s o  b e  c al l e d  th yri s to rs .  

N o te  2  to  e n try:  Th e  te rm  " th yri s to r"  i s  u s e d  as  a  g e n e ri c  te rm  t o  co ve r th e  wh o l e  ran g e  o f  P N P N  typ e  d e vi ce s .  I t  
m ay b e  u s e d  b y  i ts e l f  fo r  an y m e m b e r o f  t h e  th yri s to r  fam i l y  wh e n  s u c h  u s e  d o e s  n o t  re s u l t  i n  am b i g u i ty  o r  
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m i s u n d e rs tan d i n g .  I n  p art i cu l ar,  t h e  te rm  " th yri s to r"  i s  wi d e l y  u s e d  fo r re ve rs e  b l o cki n g  tr i o d e  th yri s t o r,  f o rm e rl y  
c al l e d  " s i l i co n  co n tro l l e d  re ct i f i e r” .  

N o t e  3  to  e n t ry:  Th yri s to rs  m ay e i th e r  b e  e l e ct ri c al l y  t ri g g e re d  t h yri s to r  ( E TT）  o r  l i g h t  t ri g g e re d  t h yri s t o r  ( LTT) .  

6.2   
electrical ly triggered  thyristor 
ETT 
th yri s to r  tri g g e re d  b y appl yi n g  e l e ctri cal  p u l s e s  to  th e  th yri s to r g ate  

N o t e  1  to  e n try:  Th i s  n o te  ap p l i e s  to  th e  F re n c h  l an g u ag e  o n l y.  

6.3   
l i ght  triggered  thyristor 
LTT 
th yri s to r tri g g e re d  b y app l yi n g  l i g h t  p u l s e s  to  a  p h o to s e n s i ti ve  are a wi th i n  th e  th yri s to r  g ate  
are a 

N o t e  1  to  e n try:  Th i s  n o te  ap p l i e s  to  th e  F re n c h  l an g u ag e  o n l y.  

6.4   
damping  ci rcu i t  
snubber ci rcu i t  
ci rcu i t  ( u s u al l y  co n s i s ti n g  o f  a  s e ri e s  co n n e cte d  re s i s to r  an d  cap aci to r)  co n n e cte d  i n  paral l e l  
to  a  th yri s to r to  re d u ce  th e  am p l i tu d e  o f  th e  e xti n cti o n  o ve rs h o o t  vo l tag e  

6.4.1   
damping  capaci tor 
snubber capaci tor 
capaci to r  co n n e cte d  i n  p aral l e l  to  a  th yri s to r ( u s u al l y  i n  s e ri e s  wi th  a  re s i s to r)  to  re d u ce  th e  
am p l i tu d e  o f  th e  e xti n cti o n  o ve rs h o o t  vo l tag e  

6.4.2   
damping  resistor 
snubber resistor 
re s i s to r co n n e cte d  i n  paral l e l  to  a  th yri s to r  ( i n  s e ri e s  wi th  a  capaci to r)  to  l i m i t  th e  am pl i tu d e  o f  
d i s ch arg e  cu rre n t  o f  th e  s n u bb e r cap aci to r  afte r  th yri s to r tu rn - o n  

6.5   
DC g rading  resistor 
re s i s to r co n n e cte d  i n  paral l e l  to  th e  th yri s to r to  e q u al i z e  D C  vo l tag e  u n bal an ce  cau s e d  b y 
to l e ran ce s  o f  th yri s to r bl o cki n g  cu rre n ts  

N o t e  1  to  e n t ry:  I n  s o m e  d e s i g n s ,  D C  g rad i n g  re s i s to r  al s o  ac ts  as  h i g h  vo l t ag e  arm  o f  th e  vo l ta g e  d i vi d e r  fo r  
m o n i t o ri n g  vo l ta g e  acro s s  t h e  t h yri s to r  l e ve l .  

6.6   
heat  sink 
s e parabl e  co o l i n g  e l e m e n t,  u s u al l y  th ro u g h  wh i ch  a  h e at  tran s fe r  ag e n t  f l o ws ,  th at  co n tri bu te s  
to  th e  d i s s i pati o n  o f  th e  h e at  pro d u ce d  wi th i n  th e  th yri s to rs  an d  o th e r  co m p o n e n ts ,  i f  an y,  i n  
th e  val ve  

6.7  
thyristor control  un i t  
TCU  
e l e ctro n i c  u n i t  at  th yri s to r  l e ve l  po te n ti al  u s e d  to  tri g g e r,  pro te ct  an d  m o n i to r  th e  th yri s to r 

N o t e  1  to  e n try:  S o m e  o th e r te rm s  are  u s e d  fo r  th i s  u n i t:  th yri s to r  e l e ctro n i c s  ( TE ) ,  th yri s to r  f i ri n g  a n d  m o n i t o ri n g  
u n i t  ( TF M )  o r  (  th yri s to r)  g a ti n g  u n i t .  

N o te  2  to  e n try:  I n  some desi g ns,  a th yristor vol tag e monitoring  u nit (TVM)  is used which  performs monitori ng  fu nctions onl y.  
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N o t e  3  to  e n try:  Th i s  n o te  ap p l i e s  to  th e  F re n c h  l an g u ag e  o n l y.  

6.8   
thyristor stack 
thyristor clamped  assembly 
m e ch an i cal  arran g e m e n t o f  m o re  th an  o n e  th yri s to r,  s tacke d  i n  an  al te rn ati n g  s e ri e s  wi th  h e at  
s i n ks  an d  cl am pe d  wi th i n  an  i n s u l ati n g  m e ch an i cal  s u ppo rt  u n i t  

N o t e  1  to  e n try:  Th e  cl am p i n g  f o rce  i s  u s u al l y  e x e rte d  b y  a  d i s k s p ri n g  a rran g e m e n t .  

6.9   
sing le  valve  un i t  
s i n g l e  s tru ctu re  co m pri s i n g  o n l y  o n e  val ve  

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 3 . 1 ]  

6.1 0   
mu l tiple  valve  un i t  
MVU  
s i n g l e  s tru ctu re  co m pri s i n g  m o re  th an  o n e  val ve  

E XAM P LE  D o u b l e  val ve s ,  q u ad ri val ve s  an d  o c to val ve s  wi th  t wo ,  fo u r  an d  e i g h t  s e ri e s - co n n e c te d  val ve s  
re s p e c ti ve l y.  

N o t e  1  to  e n try:  Th i s  n o te  ap p l i e s  to  th e  F re n c h  l an g u ag e  o n l y.  

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 3 . 2 ]  

6.1 1   
thyristor valve  
co m p l e te  o p e rati ve  co n tro l l abl e  val ve  d e vi ce  as s e m b l y,  n o rm al l y  co n d u cti n g  i n  o n l y  o n e  
d i re cti o n  ( th e  fo rward  d i re cti o n ) ,  wh i ch  can  fu n cti o n  as  a  co n ve rte r  arm  i n  a  co n ve rte r bri d g e  

S E E :  F i g u re  5  

6.1 2   
valve  thyristor level  
part  o f  a  val ve  co m pri s i n g  a th yri s to r,  o r  th yri s to rs  co n n e cte d  i n  paral l e l ,  to g e th e r wi th  th e i r  
i m m e d i ate  au xi l i ari e s ,  an d  re acto r,  i f  an y 

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 9 ]  

6.1 3   
valve  section  
e l e ctri cal  as s e m b l y,  co m pri s i n g  a  n u m be r o f  th yri s to rs  an d  o th e r co m po n e n ts ,  wh i ch  e xh i bi ts  
pro rate d  e l e ctri cal  pro pe rti e s  o f  a  co m pl e te  val ve  

N o t e  1  to  e n try:  Th i s  te rm  i s  m ai n l y  u s e d  to  d e fi n e  a  te s t  o b j e c t  fo r  val ve  t e s ti n g  p u rp o s e s .  

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 8 ]  

6.1 4   
redundant  thyristor levels  
m axi m u m  n u m be r o f  th yri s to r l e ve l s  i n  a  th yri s to r val ve  th at  m ay be  s h o rt- ci rcu i te d  e xte rn al l y  
o r  i n te rn al l y d u ri n g  s e rvi ce  wi th o u t  affe cti n g  th e  s afe  o pe rati o n  o f  th e  th yri s to r val ve  as  
d e m o n s trate d  b y type  te s ts ,  an d  wh i ch  i f  an d  wh e n  e xce e d e d ,  wo u l d  re q u i re  s h u td o wn  o f  th e  
val ve  to  re p l ace  th e  fai l e d  th yri s to rs  o r  acce p tan ce  o f  i n cre as e d  ri s k o f  fai l u re s  
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6.1 5   
valve  reactor 
re acto r  co n tai n e d  wi th i n  th e  val ve  an d  co n n e cte d  d i re ctl y  i n  s e ri e s  wi th  o n e  o r  m o re  th yri s to r 
l e ve l s  to  co n tro l  d i/dt at  tu rn - o n  an d  du/dt i n  th e  o ff- s tate  

N o t e  1  to  e n try:  d i/dt i s  rate  o f  ri s e  o f  o n - s tate  c u rre n t.  

N o te  2  to  e n try:  du/d t i s  rate  o f  ri s e  o f  o ff- s tat e  vo l ta g e .  

6.1 6   
valve  section  capaci tor 
capaci to r co n n e cte d  acro s s  two  o r  m o re  th yri s to r  l e ve l s  an d  at  l e as t  o n e  val ve  re acto r,  fo r  th e  
pu rpo s e  o f  e n s u ri n g  vo l tag e  s h ari n g  i n  fas t  tran s i e n t  co n d i ti o n s  ( fo r e xam pl e  l i g h tn i n g  an d  
s te e p- fro n t  i m pu l s e )  

N o t e  1  to  e n try:  Te rm  “ g rad i n g  c ap a ci to r”  i s  al s o  u s e d .  

6.1 7  
fast  g rad ing  ci rcu i t  
surge d istribution  ci rcu i t  
capaci to r,  o r  re s i s to r- capaci to r  ci rcu i t  wi th  a  t i m e  co n s tan t  o f  l e s s  th an  5  µs ,  co n n e cte d  
d i re ctl y  acro s s  e ach  th yri s to r l e ve l  ( o r  acro s s  th e  th yri s to r l e ve l  p l u s  l e ve l  re acto r)  fo r  th e  
p u rpo s e  o f  e n s u ri n g  vo l tag e  s h ari n g  i n  fas t  tran s i e n t  co n d i ti o n s  ( fo r e xam pl e  l i g h tn i n g  an d  
s te e p- fro n t  i m pu l s e )  

6.1 8  
fast  g rading  capaci tor 
surge  d istribution  capaci tor 
capaci ti ve  part  o f  th e  fas t  g rad i n g  ci rcu i t  

6.1 9   
fast  g rading  resistor 
surge  d istribution  resistor 
re s i s ti ve  p art  ( i f  an y)  o f  th e  fas t  g rad i n g  ci rcu i t  

6.20   
valve  electronics  
e l e ctro n i c  ci rcu i ts  at  val ve  p o te n ti al ( s )  wh i ch  p e rfo rm  co n tro l  an d  pro te cti o n  fu n cti o n s  fo r  o n e  
o r  m o re  val ve  l e ve l s  

6.21   
valve  base electron ics 
VBE 
e l e ctro n i c  u n i t,  at  e arth  p o te n ti al ,  pro vi d i n g  th e  e l e ctri cal  to  o p ti cal  co n ve rs i o n  be twe e n  th e  
co n ve rte r co n tro l  s ys te m  an d  th e  val ve s  

N o t e  1  to  e n try:  Th i s  n o te  ap p l i e s  to  th e  F re n c h  l an g u ag e  o n l y.  

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 1 2 ]  

6.22   
trigger  system  
fi ri n g  s ys te m  
m e an s  to  pro vi d e  fi ri n g  p u l s e s  to  th e  th yri s to rs  at  h i g h  po te n ti al  

N o t e  1  to  e n try:  I n  c as e  o f  e l e ct ri cal l y  tr i g g e re d  th yri s to r  ( E TT)  val ve s ,  th e  tri g g e r c i rc u i t  c o n s i s ts  o f  l i g h t  e m i tt i n g  
d e vi ce s  i n  t h e  V B E ,  th e  f i b re  o p ti c s  wh i c h  t ra n s m i t  th e  tri g g e r p u l s e s  to  th e  i n d i vi d u al  t h yri s to r  l e ve l s  an d  th e  
e l e c tri ca l  c i rc u i t s  o n  th e  TC U s  wh i c h  c o n ve rt  th e  o p ti c al  p u l s e s  t o  e l e c tri ca l  t ri g g e r p u l s e s  ap p l i e d  to  th e  th yri s to rs .  
I n  l i g h t  tri g g e re d  th yri s t o r  ( LTT)  val ve s ,  th e  o p ti c al  tr i g g e r p u l s e s  m ay b e  s p l i t  to  t h e  i n d i vi d u al  t h yri s to rs  d i re c tl y  
i n s i d e  th e  val ve  u s i n g  a  m u l t i m o d e  s ta r c o u p l e r.  
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6.23   
recovery protection  ci rcu i t  
e l e ctro n i c  ci rcu i t  o r  d e vi ce  to  p ro te ct  th e  th yri s to r ag ai n s t  e xce s s i ve  p o s i ti ve  rate  o f  vo l tag e  
ch an g e  d u ri n g  th e  re co ve ry pe ri o d  by m e as u ri n g  th e  du/dt rate  an d  fi ri n g  th e  th yri s to r  i n  cas e  
a  l i m i t  val u e  i s  e xce e d e d  

N o t e  1  to  e n try:  Th e  re co ve ry p ro t e c ti o n  ci rcu i t  m ay b e  i m p l e m e n t e d  at  th e  t h yri s to r  c o n t ro l  u n i t  o r  as  a  s e p a ra te  
u n i t  p e r  val ve  s e c ti o n .  

N o te  2  to  e n try:  Th e  re c o ve ry p ro t e c ti o n  fu n c ti o n  m a y al s o  b e  i m p l e m e n t e d  i n  th e  t h yri s to r’ s  s i l i co n  s tru c tu re  
re n d e ri n g  an y e x t e rn al  e l e c tro n i c s  u n n e c e s s ary.  

6.24  
mu l timode star coupler 
pas s i ve  o p ti cal  d e vi ce  wh i ch  s p l i ts  a  n u m be r o f  i n co m i n g  o p ti cal  s i g n al s  to  a  l arg e r  n u m be r o f  
o u tg o i n g  o pti cal  s i g n al s  

N o t e  1  t o  e n try:  I n  s o m e  val ve  d e s i g n s  i t  i s  u s e d  to  d i s t ri b u t e  th e  t ri g g e r i m p u l s e s  re c e i ve d  b y a  fe w f i b re  o p t i cs  
fro m  t h e  val ve  b as e  e l e ctro n i cs  ( VB E )  to  th e  n u m b e r  o f  th yri s to rs  i n  a  val ve  s e c ti o n .  

6.25   
valve  cool ing  ci rcu i t  
arran g e m e n t o f  tu be s  fo r  tran s p o rti n g  th e  h e at  tran s fe r ag e n t  fro m  g ro u n d  po te n ti al  i n to  th e  
val ve  arran g e m e n t,  d i s tri bu ti n g  i t  to  th e  val ve  co m po n e n ts ,  an d  tran s po rti n g  i t  back 

6.26   
valve  cool ing  system 
al l  e q u i pm e n t  n e e d e d  fo r re m o vi n g  h e at  fro m  th e  val ve s  an d  re j e cti n g  i t  to  th e  e n vi ro n m e n t,  
i n cl u d i n g  th e  val ve  co o l i n g  ci rcu i t  pl u s  ci rcu l ati n g  p u m ps  o r  fan s ,  d e - i o n i s ati o n  an d  f i l te ri n g  
e q u i p m e n t,  h e at  e xch an g e rs ,  i n te rco n n e cti n g  pi pe wo rk an d  co n tro l  s ys te m  at  g ro u n d  p o te n ti al  

6.27  
g rad ing  electrodes 
e l e ctro d e s  o f  n o n  co rro s i ve  m e tal  i n s e rte d  i n to  th e  co o l i n g  ci rcu i t  at  ap pro pri ate  l o cati o n s  an d  
co n n e cte d  to  appro pri ate  e l e ctri cal  p o te n ti al s  to  co n tro l  l e akag e  cu rre n t  f l o w th ro u g h  th e  
co o l i n g  m e d i u m  i n  o rd e r to  avo i d  parti al  d i s ch arg e  d u e  to  po te n ti al  m i s m atch  

6.28  
thyristor  module 
part  o f  a  val ve  co m pri s i n g  a  m e ch an i cal  as s e m bl y o f  th yri s to rs  wi th  th e i r  i m m e d i ate  au xi l i ari e s  
bu t  wi th o u t  val ve  re acto rs  

N o t e  1  to  e n try:  Th yri s to r  m o d u l e s  m a y b e  e l e m e n ts  o f  a  val ve  an d /o r  b e  i n t e rch an g e ab l e  fo r  m ai n te n a n c e  
p u rp o s e s .  

6.29   
valve  module 
part  o f  a  val ve  co m pri s i n g  a  m e ch an i cal  as s e m b l y o f  th yri s to rs  wi th  th e i r  i m m e d i ate  au xi l i ari e s  
an d  val ve  re acto r( s )  

N o t e  1  to  e n try:  V al ve  m o d u l e  m ay b e  i n t e rch an g e ab l e  f o r  m ai n t e n a n c e  p u rp o s e .  

6.30   
reactor module 
m e ch an i cal  as s e m b l y o f  o n e  o r  m o re  val ve  re acto rs  u s e d  i n  s o m e  val ve  d e s i g n s  

N o t e  1  to  e n try:  R e ac to r  m o d u l e s  m ay b e  e l e m e n ts  i n  t h e  co n s tru c ti o n  o f  a  val ve .  

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 7 ,  m o d i fi e d  – Th e  d e fi n i t i o n  h as  b e e n  re ph ras e d . ]  
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6.31   
valve  support  
part  o f  th e  val ve  wh i ch  m e ch an i cal l y  s u pp o rts  an d  e l e ctri cal l y  i n s u l ate s  fro m  e arth  th e  acti ve  
part  o f  th e  val ve  

6.32   
valve  structure 
s tru ctu ral  co m po n e n ts  o f  a  val ve ,  re q u i re d  i n  o rd e r to  ph ys i cal l y  s u ppo rt  th e  val ve  m o d u l e s  

6.33   
valve  t ier 
o n e  p h ys i cal  l aye r o f  a  s i n g l e  o r  a  m u l ti pl e  val ve  u n i t  co m pri s i n g  o n e  o r  m o re  val ve  m o d u l e ( s )  

6.34   
corona sh ield  
co n d u cti ve  s u rface  o n  th e  e xte rn al  pro fi l e  o f  a  s i n g l e  o r  a  m u l ti p l e  val ve  u n i t  fo r  th e  pu rp o s e  o f  
m i n i m i s i n g  th e  s u rface  e l e ctri cal  fi e l d  s tre n g th  an d  pre ve n ti n g  co ro n a 

7 Thyristor valve performance 

7.1   
valve  blocking  
o pe rati o n  pre ve n ti n g  fu rth e r fi ri n g  o f  a  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 7 ,  m o d i fi e d  – Th e  ad j e cti ve  " co n tro l l ab l e "  h as  be e n  d e l e te d . ]  

7.2   
valve deblocking  
o pe rati o n  p e rm i tt i n g  fi ri n g  o f  a  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 8 ,  m o d i fi e d  – Th e  ad ve rb  " fu rth e r"  an d  th e  ad j e cti ve  
" co n tro l l ab l e "  h ave  be e n  d e l e te d . ]  

7.3   
on-state  
co n d u cti n g  s tate  
co n d i ti o n  o f  a  val ve  wh e n  th e  val ve  e xh i bi ts  a  l o w re s i s tan ce  

S E E :  F i g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 9 ]  

7.4   
off-state 
n o n - co n d u cti n g  s tate  
co n d i ti o n  o f  a  val ve  wh e n  al l  th yri s to rs  are  tu rn e d  o ff  

7.5   
forward  blocking  state 
n o n - co n d u cti n g  s tate  o f  a  val ve  wh e n  fo rward  vo l tag e  i s  app l i e d  be twe e n  i ts  m ai n  te rm i n al s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 1 . 1 ,  m o d i fi e d  – Th e  ad j e cti ve  " co n tro l l ab l e "  h as  be e n  d e l e te d . ]  

7.6   
reverse  blocking  state  
n o n - co n d u cti n g  s tate  o f  a  val ve  wh e n  re ve rs e  vo l tag e  i s  app l i e d  be twe e n  i ts  m ai n  te rm i n al s  
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[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 1 . 2 ]  

7.7  
fi ring  fai lure  
fai l u re  to  ach i e ve  fi ri n g  o f  a  val ve  d u ri n g  th e  e n ti re  fo rward  vo l tag e  i n te rval  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 3 0 ]  

7.8   
commutation  fai lure  
fai l u re  to  co m m u tate  th e  fo rward  cu rre n t  fro m  th e  co n d u cti n g  co n ve rte r  arm  to  th e  s u cce e d i n g  
co n ve rte r arm  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 3 1 ]  

7.9   
false  fi ring  
misfi ring  
fi ri n g  o f  a  val ve  at  an  u n i n te n d e d  i n s tan t  

8 Thyristor valve vol tages,  currents  and  other parameters  

8.1   
valve  forward  vol tage 
vo l tag e  app l i e d  be twe e n  th e  an o d e  an d  cath o d e  te rm i n al s  o f  a  val ve  o r an  arm  wh e n  th e  
an o d e  i s  po s i ti ve  wi th  re s p e ct  to  th e  cath o d e  

S E E :  F i g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 7 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm . ]  

8.2   
valve  forward  current  
cu rre n t  wh i ch  f l o ws  th ro u g h  a  val ve  i n  th e  fo rward  d i re cti o n  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 5 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm . ]  

8.3   
valve reverse vol tage 
vo l tag e  app l i e d  be twe e n  th e  an o d e  an d  cath o d e  te rm i n al s  o f  a  val ve  o r an  arm  wh e n  th e  
an o d e  i s  n e g ati ve  wi th  re s pe ct  to  th e  cath o d e  

S E E :  F i g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 8 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm . ]  

8.4   
valve  reverse current  
cu rre n t  wh i ch  f l o ws  th ro u g h  a  val ve  i n  th e  re ve rs e  d i re cti o n  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 6 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm . ]  

8.5   
valve on-state 
co n d u cti n g  s tate  
s tate  o f  a  th yri s to r val ve  wh e n  al l  th yri s to rs  are  tu rn e d - o n  
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8.6   
valve  on-state  vol tage 
vo l tag e  d ro p  
fo rward  vo l tag e  wh i ch ,  d u ri n g  th e  o n - s tate ,  ap pe ars  acro s s  th e  val ve  te rm i n al s  

8.7  
valve  off-state  vol tage 
fo rward  vo l tag e  wh i ch ,  d u ri n g  th e  n o n - co n d u cti n g  s tate ,  appe ars  acro s s  th e  val ve  te rm i n al s  

8.8   
valve  on-state  current  
cu rre n t  wh i ch  f l o ws  th ro u g h  a  val ve  d u ri n g  th e  o n - s tate  

8.9   
valve  conduction  interval  
part  o f  a  cycl e  d u ri n g  wh i ch  a  val ve  i s  i n  th e  co n d u cti n g  s tate  

S E E :  F i g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 5 ]  

8.1 0   
valve blocking  in terval  
part  o f  a  cycl e  d u ri n g  wh i ch  a  val ve  i s  i n  th e  n o n - co n d u cti n g  s tate  

S E E :  F i g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 6 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm ,  
an d  th e  s e co n d  pre fe rre d  te rm  " i d l e  i n te rval "  h as  b e e n  d e l e te d . ]  

8.1 1   
valve  forward  blocking  in terval  
part  o f  th e  bl o cki n g  i n te rval  d u ri n g  wh i ch  a  co n tro l l abl e  val ve  i s  i n  th e  fo rward  bl o cki n g  s tate  

S E E :  F i g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 7 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm . ]  

8.1 2   
valve  reverse blocking  in terval  
part  o f  th e  b l o cki n g  i n te rval  d u ri n g  wh i ch  a  val ve  i s  i n  th e  re ve rs e  bl o cki n g  s tate  

S E E :  F i g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 8 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm . ]  

8.1 3   
valve  hold-off  interval  
t i m e  fro m  th e  i n s tan t  wh e n  th e  fo rward  cu rre n t  o f  a  co n tro l l abl e  val ve  h as  d e cre as e d  to  z e ro  
to  th e  i n s tan t  wh e n  th e  s am e  val ve  i s  s u bj e cte d  to  fo rward  vo l tag e  

S E E :  F i g u re  3  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 4 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm ,  
an d  th e  n o te  to  e n try  h as  b e e n  d e l e te d . ]  



 – 1 4  – I E C  6 0 7 0 0 - 2 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  

8.1 4   
valve  cri t ical  hold-off  in terval  
m i n i m u m  h o l d - o ff  i n te rval  fo r  wh i ch  i n ve rte r  o pe rati o n  can  b e  m ai n tai n e d  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 4 . 1 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " val ve "  h as  be e n  ad d e d  to  th e  te rm . ]  

8.1 5   
valve  crest  working  reverse vol tage 
h i g h e s t  i n s tan tan e o u s  val u e  o f  th e  re ve rs e  vo l tag e  d e ve l o pe d  acro s s  a  re ve rs e  b l o cki n g  val ve  
d e vi ce  o r  an  arm  co n s i s ti n g  o f  s u ch  d e vi ce s ,  e xcl u d i n g  al l  re pe ti t i ve  an d  n o n - re pe ti ti ve  
tran s i e n t  vo l tag e s  

N o t e  1  to  e n t ry:  Th e  re p e ti t i ve  vo l ta g e  i s  u s u al l y  a  fu n c ti o n  o f  th e  ci rc u i t  an d  i n c re as e s  t h e  p o we r l o s s  o f  t h e  
d e vi ce .  A  n o n - re p e ti t i ve  tran s i e n t  vo l t ag e  i s  u s u al l y  d u e  t o  an  e x te rn al  c au s e ,  an d  i t  i s  as s u m e d  th at  i ts  e ff e ct  h as  
c o m p l e te l y  d i s ap p e are d  b e fo re  t h e  n e x t  tran s i e n t  arri ve s .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 6 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " ci rcu i t"  h as  be e n  re pl ace d  
by " val ve "  i n  th e  te rm ,  an d  th e  n o te  to  e n try  h as  be e n  ad d e d . ]  

8.1 6   
valve  repeti tive  peak reverse vol tage 
h i g h e s t  i n s tan tan e o u s  val u e  o f  a  re ve rs e  vo l tag e  d e ve l o pe d  acro s s  a  re ve rs e  bl o cki n g  val ve  
d e vi ce  o r  an  arm  co n s i s ti n g  o f  s u ch  d e vi ce s ,  i n cl u d i n g  al l  re pe ti t i ve  tran s i e n t  vo l tag e s  bu t  
e xcl u d i n g  al l  n o n - re pe ti ti ve  tran s i e n t  vo l tag e s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 7 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " ci rcu i t"  h as  be e n  re pl ace d  
by " val ve "  i n  th e  te rm . ]  

8.1 7  
valve  non-repeti tive  peak reverse vol tage 
h i g h e s t  i n s tan tan e o u s  val u e  o f  an y n o n - re pe ti t i ve  tran s i e n t  re ve rs e  vo l tag e  d e ve l o pe d  acro s s  
a  re ve rs e  b l o cki n g  val ve  d e vi ce  o r  an  arm  co n s i s ti n g  o f  s u ch  d e vi ce s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 8 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " ci rcu i t"  h as  be e n  re pl ace d  
by " val ve "  i n  th e  te rm . ]  

8.1 8  
valve  crest  working  off-state  vol tage 
h i g h e s t  i n s tan tan e o u s  val u e  o f  th e  o ff- s tate  vo l tag e  d e ve l o pe d  acro s s  a  co n tro l l ab l e  val ve  
d e vi ce  o r  an  arm  co n s i s ti n g  o f  s u ch  d e vi ce s ,  e xcl u d i n g  al l  re pe ti t i ve  an d  n o n - re pe ti ti ve  
tran s i e n ts  

[S OU R C E :   I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 3 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " ci rcu i t"  h as  be e n  re pl ace d  
by " val ve "  i n  th e  te rm . ]  

8.1 9   
valve  repeti tive  peak off-state  vol tage 
h i g h e s t  i n s tan tan e o u s  val u e  o f  th e  o ff- s tate  vo l tag e  d e ve l o p e d  acro s s  a  co n tro l l ab l e  val ve  
d e vi ce  o r  an  arm  co n s i s ti n g  o f  s u ch  d e vi ce s ,  i n cl u d i n g  al l  re pe ti t i ve  tran s i e n t  vo l tag e s  bu t  
e xcl u d i n g  al l  n o n - re pe ti ti ve  tran s i e n t  vo l tag e s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 4 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " ci rcu i t"  h as  be e n  re pl ace d  
by " val ve "  i n  th e  te rm . ]  

8.20   
valve  non-repeti t ive  peak off-state  vol tage 
h i g h e s t  i n s tan tan e o u s  val u e  o f  an y n o n - re pe ti ti ve  tran s i e n t  o ff- s tate  vo l tag e  d e ve l o pe d  acro s s  
a co n tro l l ab l e  val ve  d e vi ce  o r  an  arm  co n s i s ti n g  o f  s u ch  d e vi ce s   



I E C  6 0 7 0 0 - 2 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  – 1 5  – 

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 5 ,  m o d i fi e d  – Th e  n o u n  " ci rcu i t"  h as  be e n  re pl ace d  
by " val ve "  i n  th e  te rm . ]  

9  Thyristor valve control  

9.1   
f i ring  
e s tab l i s h m e n t  o f  cu rre n t  i n  th e  fo rward  d i re cti o n  i n  a  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 2 ]  

9.2   
valve  control  pu lse 
pu l s e  wh i ch ,  d u ri n g  i ts  e n ti re  d u rati o n ,  al l o ws  th e  fi ri n g  o f  th e  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 3 ]  

9.3   
valve  fi ring  pu lse 
pu l s e  wh i ch  i n i t i ate s  th e  f i ri n g  o f  th e  val ve ,  n o rm al l y  d e ri ve d  fro m  th e  val ve  co n tro l  pu l s e  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 4 ]  

9.4   
trigger  delay ang le  
fi ring  delay ang le  

α  
t i m e ,  e xpre s s e d  i n  e l e ctri cal  an g u l ar  m e as u re ,  fro m  th e  z e ro  cro s s i n g  o f  th e  i d e al i z e d  
s i n u s o i d al  co m m u tati n g  vo l tag e  to  th e  s tarti n g  i n s tan t  o f  fo rward  cu rre n t  co n d u cti o n  

S E E :  F i g u re  2  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 0 ]  

9.5   
trigger advance ang le 
fi ring  advance ang le  

β  
t i m e ,  e xpre s s e d  i n  e l e ctri cal  an g u l ar m e as u re ,  fro m  th e  s tarti n g  i n s tan t  o f  fo rward  cu rre n t  
co n d u cti o n  to  th e  n e xt  z e ro  cro s s i n g  o f  th e  i d e al i z e d  s i n u s o i d al  co m m u tati n g  vo l tag e  

N o t e  1  to  e n try:  Th e  ad va n c e  an g l e  β  i s  re l ate d  to  th e  d e l ay a n g l e  α  b y  β  =π  – α .  

S E E :  F i g u re  2  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 1 ]  

9.6   
overlap  ang le  
µ  
d u rati o n  o f  co m m u tati o n  be twe e n  two  co n ve rte r arm s ,  e xpre s s e d  i n  e l e ctri cal  an g u l ar 
m e as u re  

S E E :  F i g u re s  2  an d  3  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 2 ]  
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9.7   
extinction  ang le  
γ  
t i m e ,  e xpre s s e d  i n  e l e ctri cal  an g u l ar  m e as u re ,  fro m  th e  e n d  o f  cu rre n t  co n d u cti o n  to  th e  n e xt  
z e ro  cro s s i n g  o f  th e  i d e al i z e d  s i n u s o i d al  co m m u tati n g  vo l tag e  

N o t e  1  to  e n try:  γ  d e p e n d s  o n  t h e  ad van ce  an g l e  β  an d  th e  an g l e  o f  o ve rl ap  µ  a n d  i s  d e te rm i n e d  b y th e  re l ati o n  
γ  =   β  – µ  ( s e e  f i g u re s  2  an d  3 ) .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 3 ]  

9.8  
phase control  
pro ce s s  o f  co n tro l l i n g  th e  i n s tan t  wi th i n  th e  cycl e  at  wh i ch  fo rward  cu rre n t  co n d u cti o n  i n  a  
co n tro l l ab l e  val ve  be g i n s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 9 ]  

1 0  Thyristor valve protection  

1 0.1   
valve  arrester 
arre s te r  co n n e cte d  acro s s  a  val ve  

S E E :  F i g u re  1  

[S OU R C E :   I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 1 4 ]  

1 0.2   
valve  protective  fi ring  
m e an s  o f  pro te cti n g  th e  th yri s to rs  fro m  e xce s s i ve  fo rward  vo l tag e ,  rate  o f  ch an g e  o f  vo l tag e  
o r  fo rward  vo l tag e  appl i e d  d u ri n g  th e  re ve rs e  re co ve ry t i m e ,  b y  fi ri n g  th e  th yri s to rs  i n to  
co n d u cti o n  

1 0.3   
forward  overvol tage protection  
val ve  pro te cti ve  fi ri n g  i n  re s po n s e  to  fo rward  o ve rvo l tag e  

N o t e  1  to  e n try:  S o m e  th yri s to rs  h ave  i n t e g rat e d  p ro te c ti o n  fu n cti o n  a g ai n s t  fo rward  o ve rvo l t ag e  b y  m e an s  o f  
co n tro l l e d  s e l f- f i r i n g .  

1 0.4   
electron ic  forward  overvol tage protection  
fo rward  o ve rvo l tag e  p ro te cti o n  wh e re  th e  pro te cti ve  g ate  pu l s e s  are  pro d u ce d  by th e  th yri s to r  
co n tro l  u n i t  

1 0.5  
breakover d iode (BOD)  protection  
fo rward  o ve rvo l tag e  pro te cti o n  wh e re  th e  pro te cti ve  g ate  pu l s e s  are  pro vi d e d  by a  p h ys i cal  
bre ako ve r d i o d e  as s e m b l y th at  i s  i n d e pe n d e n t  o f  th e  th yri s to r co n tro l  u n i t  

1 0.6   
du/dt protection  
val ve  pro te cti ve  fi ri n g  i n  re s po n s e  to  e xce s s i ve  rate  o f  ri s e  o f  o ff- s tate  vo l tag e  

1 0.7   
forward  recovery protection  
val ve  pro te cti ve  fi ri n g  i n  re s po n s e  to  fo rward  vo l tag e  app l i e d  d u ri n g  th e  re ve rs e  re co ve ry t i m e  
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Key 

A AC  t e rm i n al s  D  c o n ve rte r  u n i t  arre s te r  

B  D C  t e rm i n al s  E  co n ve rte r  u n i t  D C  b u s  arre s t e r  

4 . 2  b ri d g e  F  co n ve rt e r  tran s f o rm e r 

1 0 . 1  val ve  a rre s te r  G  b y- p a s s  s wi tc h  

Figure  1  – Example  of  a  converter un i t  
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Key 

uvp h  p h as e  vo l t ag e  I O  i n ve rte r  o p e rati o n  

uc  co m m u t ati n g  vo l tag e  9 . 4  d e l ay a n g l e  α  

iv  val ve  cu rre n ts  9 . 5  ad va n c e  an g l e  β  

t t i m e  9 . 6  o ve rl a p  an g l e  µ  

R O  re ct i f i e r  o p e ra ti o n  9 . 7  e x t i n c ti o n  an g l e  γ  

Figure  2  – Commutation  process  at  recti fier  and  inverter modes of  operation  
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a)  Val ve  i deal i zed  

 

b)  Real  val ve  

Key 

uv  vo l t ag e  ac ro s s  o u tg o i n g  val ve  9 . 5  a d van c e  an g l e  β  

iv  c u rre n t  i n  o u t g o i n g  val ve  9 . 6  o ve rl ap  an g l e  µ  

uc i  i d e al i z e d  c o m m u ta ti n g  vo l tag e  9 . 7  e x t i n c ti o n  an g l e  γ  

uc  ac tu al  co m m u ta ti n g  vo l tag e  8 . 1 1  h o l d - o ff  i n te rval  

t t i m e   

Figure  3  – I l lustrations  of  commutation  in  i nverter operation  
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a)  Recti fi er  operation  

 
b)  I nverter  operation  

Key 

t t i m e  7 . 4 . 1  fo rward  b l o c ki n g  s tat e  

t0  f i r i n g  i n s t an t  7 . 4 . 2  re ve rs e  b l o c ki n g  s tate  

8 . 1  fo rwa rd  vo l tag e  8 . 9  c o n d u c ti o n  i n t e rval  

8 . 3  re ve rs e  vo l t ag e  8 . 1 0  b l o c ki n g  i n t e rva l  

7 . 3  c o n d u c ti n g  s tate  8 . 1 0 . 1  f o rward  b l o c ki n g  i n t e rva l  

7 . 4  n o n - c o n d u c ti n g  s tate  8 . 1 0 . 2  re ve rs e  b l o c ki n g  i n t e rva l  

Figure  4  – Typical  valve  vol tage waveforms 
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Figure  5  – An  example of  thyristor valve  composi tion  

IEC  

Th yri s t o r  l e ve l  =  TL  =  +  TC U  +  

Th yri s t o r  co n t ro l  u n i t  D am p i n g  ci rc u i t  
+  D C  g rad i n g  re s i s t o r  

V al ve  m o d u l e  =  

V a l ve  re acto r  

=  V M  TL  

TL  

V al ve  s e c ti o n  cap aci to r  

V al ve  =  V  
V M  

V M  
=  

M V U  =  
V  

V  

+  V B E  +  V al ve  
s u p p o rt  +  

V a l ve  
co o l i n g  
s ys te m  

V al ve  b as e  e l e c tro n i c s  
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C OM M I SSI ON  É LE CTR OTE C H N I QU E  I N TE R N ATI ON ALE  

____________ 

 
VALVES À THYRISTORS POUR LE TRANSPORT D’ÉNERGIE  

EN  COURANT CONTINU  À HAUTE TENSION (CCHT)  –  
 

Partie 2:  Terminolog ie 
 

AVAN T- PR OP OS 

1 )  La  C o m m i s s i o n  E l e c t ro t e ch n i q u e  I n t e rn ati o n al e  ( I E C )  e s t  u n e  o rg an i s at i o n  m o n d i al e  d e  n o rm al i s ati o n  
c o m p o s é e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  c o m i té s  é l e c t ro t e c h n i q u e s  n ati o n au x  ( C o m i té s  n at i o n au x  d e  l ’ I E C ) .  L’ I E C  a  p o u r 
o b j e t  d e  favo ri s e r  l a  c o o p é rati o n  i n te rn at i o n al e  p o u r to u t e s  l e s  q u e s ti o n s  d e  n o rm a l i s a ti o n  d a n s  l e s  d o m ai n e s  
d e  l ' é l e c tri ci t é  e t  d e  l ' é l e c tro n i q u e .  A  c e t  e ffe t,  l ’ I E C  – e n tre  au tre s  ac ti vi té s  – p u b l i e  d e s  N o rm e s  i n t e rn ati o n al e s ,  
d e s  S p é c i f i c at i o n s  te ch n i q u e s ,  d e s  R ap p o rts  te c h n i q u e s ,  d e s  S p é ci fi c ati o n s  ac ce s s i b l e s  au  p u b l i c  ( P AS )  e t  d e s  
G u i d e s  ( ci - ap rè s  d é n o m m é s  " P u b l i c ati o n ( s )  d e  l ’ I E C " ) .  Le u r é l ab o rat i o n  e s t  co n fi é e  à  d e s  co m i té s  d ' é tu d e s ,  au x 
travau x  d e s q u e l s  to u t  C o m i t é  n ati o n al  i n té re s s é  p ar  l e  s u j e t  trai té  p e u t  p arti c i p e r.  Le s  o rg an i s at i o n s  
i n te rn a ti o n al e s ,  g o u ve rn e m e n ta l e s  e t  n o n  g o u ve rn e m e n t al e s ,  e n  l i ai s o n  ave c  l ’ I E C ,  p arti c i p e n t  é g al e m e n t  au x  
travau x .  L’ I E C  c o l l ab o re  é t ro i te m e n t  ave c  l ' O rg an i s ati o n  I n te rn at i o n al e  d e  N o rm al i s ati o n  ( I S O ) ,  s e l o n  d e s  
co n d i t i o n s  f i x é e s  p ar  ac c o rd  e n tre  l e s  d e u x  o rg a n i s ati o n s .  

2 )  L e s  d é ci s i o n s  o u  a cc o rd s  o f fi c i e l s  d e  l ’ I E C  co n c e rn a n t  l e s  q u e s t i o n s  te c h n i q u e s  re p ré s e n te n t,  d an s  l a  m e s u re  
d u  p o s s i b l e ,  u n  acc o rd  i n te rn ati o n al  s u r  l e s  s u j e ts  é tu d i é s ,  é tan t  d o n n é  q u e  l e s  C o m i té s  n at i o n au x d e  l ’ I E C  
i n té re s s é s  s o n t  re p ré s e n t é s  d a n s  c h aq u e  c o m i t é  d ’ é tu d e s .  

3 )  L e s  P u b l i ca ti o n s  d e  l ’ I E C  s e  p ré s e n te n t  s o u s  l a  fo rm e  d e  re co m m an d a ti o n s  i n te rn at i o n al e s  e t  s o n t  ag ré é e s  
c o m m e  t e l l e s  p a r l e s  C o m i t é s  n ati o n au x d e  l ’ I E C .  To u s  l e s  e ffo rt s  rai s o n n ab l e s  s o n t  e n tre p ri s  af i n  q u e  l ’ I E C  
s ' as s u re  d e  l ' e x ac ti t u d e  d u  co n te n u  te c h n i q u e  d e  s e s  p u b l i cati o n s ;  l ’ I E C  n e  p e u t  p as  ê tre  te n u e  re s p o n s ab l e  d e  
l ' é ve n tu e l l e  m au vai s e  u ti l i s at i o n  o u  i n te rp ré t ati o n  q u i  e n  e s t  fa i t e  p ar  u n  q u e l co n q u e  u ti l i s ate u r f i n al .  

4 )  D an s  l e  b u t  d ' e n c o u rag e r l ' u n i f o rm i té  i n t e rn ati o n al e ,  l e s  C o m i té s  n a ti o n au x  d e  l ’ I E C  s ' e n g ag e n t,  d a n s  to u t e  l a  
m e s u re  p o s s i b l e ,  à  ap p l i q u e r d e  f aço n  t ran s p are n t e  l e s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  d an s  l e u rs  p u b l i c ati o n s  n ati o n al e s  
e t  ré g i o n a l e s .  To u te s  d i ve rg e n c e s  e n tre  to u te s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  e t  t o u te s  p u b l i c ati o n s  n ati o n al e s  o u  
ré g i o n al e s  c o rre s p o n d an te s  d o i ve n t  ê tre  i n d i q u é e s  e n  te rm e s  c l ai rs  d a n s  ce s  d e rn i è re s .  

5 )  L’ I E C  e l l e - m ê m e  n e  fo u rn i t  a u c u n e  atte s tat i o n  d e  c o n fo rm i té .  D e s  o rg an i s m e s  d e  c e rti f i cat i o n  i n d é p e n d an ts  
fo u rn i s s e n t  d e s  s e rvi c e s  d ' é val u a ti o n  d e  co n f o rm i té  e t,  d a n s  c e rtai n s  s e ct e u rs ,  ac cè d e n t  au x  m arq u e s  d e  
c o n fo rm i té  d e  l ’ I E C .  L’ I E C  n ' e s t  re s p o n s ab l e  d ' au c u n  d e s  s e rvi c e s  e ffe ct u é s  p ar  l e s  o rg an i s m e s  d e  ce rti f i c ati o n  
i n d é p e n d an ts .  

6 )  To u s  l e s  u t i l i s ate u rs  d o i ve n t  s ' as s u re r  q u ' i l s  s o n t  e n  p o s s e s s i o n  d e  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d e  ce tte  p u b l i ca ti o n .  

7 )  Au c u n e  re s p o n s ab i l i té  n e  d o i t  ê tre  i m p u t é e  à  l ’ I E C ,  à  s e s  ad m i n i s trate u rs ,  e m p l o yé s ,  au x i l i ai re s  o u  m an d ata i re s ,  
y  c o m p ri s  s e s  e xp e rts  p arti c u l i e rs  e t  l e s  m e m b re s  d e  s e s  co m i té s  d ' é t u d e s  e t  d e s  C o m i té s  n ati o n au x  d e  l ’ I E C ,  
p o u r to u t  p ré j u d i c e  cau s é  e n  cas  d e  d o m m ag e s  co rp o re l s  e t  m até ri e l s ,  o u  d e  to u t  au t re  d o m m ag e  d e  q u e l q u e  
n at u re  q u e  ce  s o i t ,  d i re cte  o u  i n d i re ct e ,  o u  p o u r s u p p o rte r  l e s  co û ts  ( y  c o m p ri s  l e s  frai s  d e  j u s ti c e )  e t  l e s  
d é p e n s e s  d é co u l an t  d e  l a  p u b l i ca ti o n  o u  d e  l ' u t i l i s a ti o n  d e  c e tte  P u b l i c at i o n  d e  l ’ I E C  o u  d e  to u te  au t re  
P u b l i c ati o n  d e  l ’ I E C ,  o u  au  c ré d i t  q u i  l u i  e s t  ac co rd é .  

8 )  L ' att e n ti o n  e s t  at t i ré e  s u r  l e s  ré fé re n c e s  n o rm a ti ve s  ci té e s  d an s  c e tte  p u b l i c at i o n .  L ' u ti l i s a t i o n  d e  p u b l i ca ti o n s  
ré f é re n c é e s  e s t  o b l i g ato i re  p o u r  u n e  a p p l i c ati o n  c o rre c te  d e  l a  p ré s e n te  p u b l i cati o n .   

9 )  L ’ atte n ti o n  e s t  a tt i ré e  s u r  l e  fa i t  q u e  c e rtai n s  d e s  é l é m e n ts  d e  l a  p ré s e n te  P u b l i c ati o n  d e  l ’ I E C  p e u ve n t  fai re  
l ’ o b j e t  d e  d ro i ts  d e  b re ve t.  L’ I E C  n e  s a u rai t  ê tre  t e n u e  p o u r re s p o n s a b l e  d e  n e  p as  avo i r  i d e n ti f i é  d e  te l s  d ro i ts  
d e  b re ve ts  e t  d e  n e  p as  avo i r  s i g n al é  l e u r  e x i s te n c e .  

La N o rm e  i n te rn ati o n al e  I E C  6 0 7 0 0 - 2 ,  a  é té  é tab l i e  p ar l e  s o u s - co m i té  2 2 F :  E l e ctro n i q u e  d e  
pu i s s an ce  po u r l e s  ré s e au x é l e ctri q u e s  d e  tran s p o rt  e t  d e  d i s tri b u ti o n ,  d u  co m i té  d ’ é tu d e s  2 2  
d e  l ' I E C :  S ys tè m e s  e t  é q u i pe m e n ts  é l e ctro n i q u e s  d e  pu i s s an ce .  

Le  te xte  d e  ce tte  n o rm e  e s t  i s s u  d e s  d o cu m e n ts  s u i van ts :  

C D V R a p p o rt  d e  vo te  

2 2 F /3 7 3 /C D V 2 2 F /3 9 5 A /R V C  

 
Le  rappo rt  d e  vo te  i n d i q u é  d an s  l e  tabl e au  ci - d e s s u s  d o n n e  to u te  i n fo rm ati o n  s u r  l e  vo te  ayan t  
abo u ti  à  l ' app ro b ati o n  d e  ce tte  n o rm e .  
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C e tte  pu bl i cati o n  a  é té  ré d i g é e  s e l o n  l e s  D i re cti ve s  I S O /I E C ,  P arti e  2 .  

U n e  l i s te  d e  to u te s  l e s  parti e s  d e  l a  s é ri e  I E C  6 0 7 0 0 ,  pu bl i é e s  s o u s  l e  t i tre  g é n é ral  Valves à 
thyristors pour le transport d'énergie en courant continu à haute tension (CCHT),  pe u t  ê tre  
co n s u l té e  s u r l e  s i te  we b d e  l ' I E C .  

Le  co m i té  a  d é ci d é  q u e  l e  co n te n u  d e  ce tte  pu b l i cati o n  n e  s e ra pas  m o d i fi é  avan t  l a  d ate  d e  
s tabi l i té  i n d i q u é e  s u r l e  s i te  we b d e  l ’ I E C  s o u s  " h ttp : //we bs to re . i e c. ch "  d an s  l e s  d o n n é e s  
re l ati ve s  à  l a  pu bl i cati o n  re ch e rch é e .  A ce tte  d ate ,  l a  p u b l i cati o n  s e ra   

•  re co n d u i te ,  

•  s u ppri m é e ,  

•  re m pl acé e  par u n e  é d i t i o n  ré vi s é e ,  o u  

•  am e n d é e .  
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VALVES À THYRISTORS POUR LE TRANSPORT D’ÉNERGIE  
EN  COURANT CONTINU  À HAUTE TENSION (CCHT)  –  

 
Partie 2:  Terminolog ie 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La pré s e n te  p arti e  d e  l ' I E C  6 0 7 0 0  d é fi n i t  l e s  te rm e s  ap pl i cabl e s  au x val ve s  à  th yri s to rs  po u r l e  
tran s po rt  d ’ é n e rg i e  e n  co u ran t  co n ti n u  à  h au te  te n s i o n  ( C C H T)  au  m o ye n  d e  co n ve rti s s e u rs  
co m m u té s  par  l e  ré s e au  g é n é ral e m e n t  bas é s  s u r d e s  m o n tag e s  e n  p o n t  tri ph as é s  p o u r l a  
co n ve rs i o n  d u  co u ran t  al te rn ati f  e n  co u ran t  co n ti n u  e t  i n ve rs e m e n t.  

2  Références normatives 

Le s  d o cu m e n ts  s u i van ts  s o n t  ci té s  e n  ré fé re n ce  d e  m an i è re  n o rm ati ve ,  e n  i n té g ral i té  o u  e n  
parti e ,  d an s  l e  pré s e n t  d o cu m e n t  e t  s o n t  i n d i s p e n s abl e s  p o u r s o n  appl i cati o n .  P o u r l e s  
ré fé re n ce s  d até e s ,  s e u l e  l ’ é d i ti o n  ci té e  s ’ app l i q u e .  P o u r l e s  ré fé re n ce s  n o n  d até e s ,  l a  
d e rn i è re  é d i ti o n  d u  d o cu m e n t  d e  ré fé re n ce  s ’ ap pl i q u e  ( y co m p ri s  l e s  é ve n tu e l s  am e n d e m e n ts ) .  

I E C  6 0 0 2 7  ( to u te s  l e s  p arti e s ) ,  Symboles littéraux à utiliser en électrotechnique 

I E C  6 0 6 3 3 ,  Terminologie pour le transport d'énergie en courant continu à haute tension 
(CCHT) 

3  Symboles  et  abréviations 

3.1  Général i tés  

Le s  l i s te s  f i g u ran t  e n  3 . 2  e t  3 . 3  n e  co m po rte n t  q u e  l e s  s ym b o l e s  l e s  pl u s  fré q u e m m e n t u ti l i s é s .  
Le s  l i s te s  d e  s ym bo l e s  d e  l a  s é ri e  I E C  6 0 0 2 7  e t  d e  l ' I E C  6 0 6 3 3  s ' app l i q u e n t.  

3.2  Liste  des  symboles  l i ttéraux 

α  an g l e  d e  re tard  ( d e  l ' o rd re  d ’ am o rçag e /d ’ al l u m ag e )  

β  an g l e  d ’ avan ce  ( d e  l ' o rd re  d ’ am o rçag e /d ’ al l u m ag e )  

µ  an g l e  d ’ e m pi è te m e n t  d e  co m m u tati o n  

γ  an g l e  d ’ e xti n cti o n  

3.3  Liste  des  abréviations 

Le s  ab ré vi ati o n s  s u i van te s  s ’ é cri ve n t  to u j o u rs  e n  m aj u s cu l e s  e t  s an s  p o i n ts :  

E TT e l e ctri cal l y  tri g g e re d  th yri s to r ( th yri s to r à  am o rçag e  é l e ctri q u e )  

LTT l i g h t  tri g g e re d  th yri s to r  ( th yri s to r à  am o rçag e  l u m i n e u x)  

TC U  th yri s to r co n tro l  u n i t  ( u n i té  d e  co m m an d e  d e  th yri s to r)  

C C H T  co u ran t  co n ti n u  à  h au te  te n s i o n  

VB E  val ve  bas e  e l e ctro n i cs  ( é l e ctro n i q u e  d e  bas e  d e  val ve )  

M VU  m u l ti pl e  val ve  ( u n i t)  ( ( e n s e m b l e  à)  val ve s  m u l ti pl e s )  

B OD  bre ako ve r d i o d e  ( d i o d e  d ’ am o rçag e )  
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4 Termes généraux relati fs  aux ci rcu i ts  de conversion  

4.1   
bras  de  convertisseur 
parti e  d ’ u n  p o n t  racco rd an t  d e u x po i n ts  d e  po te n ti e l s  d i ffé re n ts  d an s  u n  p o n t,  par e xe m pl e ,  
e n tre  u n e  bo rn e  à  co u ran t  al te rn ati f  e t  u n e  bo rn e  à  co u ran t  co n ti n u  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  La  c o n ve rs i o n  co n s ti tu e  l a  f o n cti o n  p ri n c i p al e  d ’ u n  b ras  d e  c o n ve rt i s s e u r.  

4.2   
pont  de  conversion  
é q u i pe m e n t  u ti l i s é  po u r  ré al i s e r l e  s ch é m a co n ve rti s s e u r e n  po n t,  s ’ i l  e s t  u t i l i s é  

VO I R :  Fi g u re  1  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  Le  te rm e  “ p o n t”  p e u t  ê tre  u t i l i s é  p o u r d é cri re  au s s i  b i e n  l e  s c h é m a  d u  ci rc u i t  q u e  l ' é q u i p e m e n t  
ré a l i s a n t  c e  ci rc u i t .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 :  2 0 1 5 ,  6 . 2 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " e t  l e  bras  d e  s h u n tag e "  a  é té  
s u ppri m é e  d e  l a  d é fi n i ti o n . ]  

4.3   
un i té  de  conversion  
e n s e m b l e  o p é rati o n n e l  i n d i vi s i b l e  co m pre n an t  to u t  l ' é q u i pe m e n t  s i tu é  e n tre  l e  po i n t  co m m u n  
d e  co u pl ag e  cô té  co u ran t  al te rn ati f  e t  l e  po i n t  co m m u n  d e  co u p l ag e  cô té  co u ran t  co n ti n u ,  
e s s e n ti e l l e m e n t u n  o u  p l u s i e u rs  po n ts  d e  co n ve rs i o n ,  ave c u n  o u  pl u s i e u rs  tran s fo rm ate u rs  d e  
co n ve rti s s e u r,  l ' é q u i pe m e n t d e  co m m an d e  d e  l ' u n i té  d e  co n ve rs i o n ,  l e s  d i s p o s i ti fs  e s s e n ti e l s  
d e  pro te cti o n  e t  d e  co m m u tati o n  e t  l e s  é q u i pe m e n ts  au xi l i ai re s ,  s ' i l s  e xi s te n t,  p o u r l a  
co n ve rs i o n  

VO I R :  Fi g u re  1  

N o t e  1  à  l ' art i c l e :  S i  u n e  u n i té  d e  c o n ve rs i o n  c o m p re n d  d e u x  p o n ts  d e  co n ve rs i o n  ave c  u n  d é cal ag e  d e s  p h as e s  
d e  3 0  d e g ré s ,  l ’ u n i té  d e  c o n ve rs i o n  fo rm e  al o rs  u n e  u n i té  d o d é c ap h a s é e .  

5  Caractéristique de  fonctionnement  de conversion  

5.1   
sens d i rect  
s e n s  d e  co n d u cti o n  
s e n s  d e  ci rcu l ati o n  d ’ u n  co u ran t  d an s  u n e  val ve ,  l o rs q u e  ce l u i - ci  s ’ é co u l e  d e  l a  bo rn e  d ’ an o d e  
à  l a  bo rn e  d e  cath o d e  

5.2   
sens inverse 
s e n s  d e  n o n - co n d u cti o n  
s e n s  d e  ci rcu l ati o n  d ’ u n  co u ran t  d an s  u n e  val ve ,  l o rs q u e  ce l u i - ci  s ’ é co u l e  d e  l a  b o rn e  d e  
cath o d e  à  l a  b o rn e  d ’ an o d e  

6 Conception  des  valves  à  thyristors 

6.1   
thyristor 
d i s p o s i ti f  à  s e m i co n d u cte u rs  b i s tab l e ,  co m pre n an t  tro i s  j o n cti o n s  o u  p l u s ,  q u i  pe u t  ê tre  
co m m u té  d e  l ' é tat  b l o q u é  à  l ' é tat  pas s an t  

N o t e  1  à  l ' art i c l e :  Le s  d i s p o s i t i fs  ayan t  s e u l e m e n t  tro i s  co u ch e s  m a i s  p o s s é d an t  d e s  caracté ri s t i q u e s  d e  
c o m m u t ati o n  s i m i l ai re s  à  c e l l e s  d e s  d i s p o s i t i fs  à  q u atre  co u ch e s  p e u ve n t  au s s i  ê t re  ap p e l é s  th yri s to rs .  
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N o t e  2  à  l ' a rt i c l e :  L e  t e rm e  " th yri s to r"  e s t  u t i l i s é  d e  m an i è re  g é n é ral e  p o u r d é s i g n e r to u t  d i s p o s i t i f  d e  typ e  P N P N .  
I l  p e u t  ê tre  u t i l i s é  s e u l  p o u r to u t  é l é m e n t  d e  l a  fam i l l e  d e s  th yri s to rs  l o rs q u ' u n  te l  u s ag e  n e  p rê te  p as  à  co n fu s i o n  
o u  à  m al e n te n d u .  E n  p arti c u l i e r,  l e  t e rm e  " th yri s to r"  e s t  co u ram m e n t  e m p l o yé  p o u r l e  th yri s to r  t ri o d e  b l o q u é  e n  
i n ve rs e ,  a u tre fo i s  ap p e l é  " re d re s s e u r  c o m m an d é  au  s i l i c i u m " .  

N o te  3  à  l ' art i cl e :  Le s  th yri s to rs  p e u ve n t  ê tre  s o i t  d e s  th yri s t o rs  à  am o rç ag e  é l e ct ri q u e  ( E TT) ,  s o i t  d e s  th yri s t o rs  à  
am o rç ag e  l u m i n e u x  ( LTT) .  

6.2   
thyristor à  amorçage électrique 
ETT 
th yri s to r  d o n t  l ’ am o rçag e  s ’ e ffe ctu e  par l ’ app l i cati o n  d ’ i m p u l s i o n s  é l e ctri q u e s  s u r  s a g âch e tte  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  L ' ab ré vi ati o n  " E TT"  e s t  d é ri vé e  d u  te rm e  an g l ai s  d é ve l o p p é  co rre s p o n d an t  " e l e c tri cal l y  t ri g g e re d  
th yri s t o r" .  

6.3   
thyristor à  amorçage lumineux 
LTT 
th yri s to r  d o n t  l ’ am o rçag e  s ’ e ffe ctu e  p ar  l ’ ap pl i cati o n  d ’ i m p u l s i o n s  l u m i n e u s e s  s u r u n e  z o n e  
ph o to s e n s i b l e  d e  l a  s u rface  d e  s a g âch e tte  

N o t e  1  à  l ' art i c l e :  L ' ab ré vi ati o n  " LTT"  e s t  d é ri vé e  d u  te rm e  an g l ai s  d é ve l o p p é  c o rre s p o n d a n t  " l i g h t  tr i g g e re d  
th yri s t o r" .  

6.4   
ci rcu i t  d ’amortissement  
ci rcu i t  d ’aide à  la  commutation  
ci rcu i t  ( co m p re n an t  h ab i tu e l l e m e n t  u n e  ré s i s tan ce  e t  u n  co n d e n s ate u r m o n té s  e n  s é ri e )  re l i é  
e n  paral l è l e  à  u n  th yri s to r  afi n  d e  ré d u i re  l ’ am p l i tu d e  d e  l a  te n s i o n  d e  d é pas s e m e n t  
d ’ e xti n cti o n  

6.4.1   
condensateur d ’amortissement  
condensateur d ’aide  à  la  commutation  
co n d e n s ate u r re l i é  e n  p aral l è l e  à  u n  th yri s to r  ( h abi tu e l l e m e n t e n  s é ri e  ave c u n e  ré s i s tan ce )  
afi n  d e  ré d u i re  l ’ am pl i tu d e  d e  l a  te n s i o n  d e  d é p as s e m e n t d ’ e xti n cti o n  

6.4.2   
résistance d ’amortissement  
résistance d ’aide à  la  commutation  
ré s i s tan ce  re l i é e  e n  p aral l è l e  à  u n  th yri s to r  ( e n  s é ri e  ave c u n  co n d e n s ate u r)  afi n  d e  l i m i te r  
l ’ am pl i tu d e  d u  co u ran t  d e  d é ch arg e  d u  co n d e n s ate u r d ’ ai d e  à  l a  co m m u tati o n  aprè s  l a  m i s e  
e n  s e rvi ce  d u  th yri s to r 

6.5   
résistance de  réparti t ion  du  courant  continu  
ré s i s tan ce  re l i é e  e n  paral l è l e  au  th yri s to r afi n  d e  co m p e n s e r l e  d é s é q u i l i b re  d e  te n s i o n  
co n ti n u e  pro vo q u é  par l e s  to l é ran ce s  d e s  co u ran ts  d e  b l o cag e  d u  th yri s to r 

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  D a n s  ce rt ai n e s  c o n c e p ti o n s ,  l a  ré s i s tan ce  d e  ré p art i t i o n  d u  c o u ran t  c o n ti n u  s e rt  é g al e m e n t  d e  
b ras  h a u te  te n s i o n  d u  d i vi s e u r d e  te n s i o n  u t i l i s é  p o u r  c o n trô l e r  c e tt e  m ê m e  te n s i o n  d an s  l e  n i ve au  d e  t h yri s to r.  

6.6   
d issipateur thermique 
é l é m e n t ré fri g é ran t  s é parabl e ,  à  trave rs  l e q u e l  s ’ é co u l e  g é n é ral e m e n t u n  fl u i d e  ré fri g é ran t,  
q u i  co n tri bu e  à  l a  d i s s i pati o n  d e  l a  ch al e u r pro d u i te  d an s  l e s  th yri s to rs  e t  d ' au tre s  co m po s an ts  
l e  cas  é ch é an t  d e  l a  val ve  
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6.7  
un i té  de  commande de thyristor 
TCU  
u n i té  é l e ctro n i q u e  au  po te n ti e l  d u  n i ve au  d e  th yri s to r  q u i  pe rm e t  d ’ am o rce r,  d e  pro té g e r e t  d e  
co n trô l e r l e  th yri s to r 

N o t e  1  à  l ' art i c l e :  C e rta i n s  au tre s  t e rm e s  d é s i g n e n t  ce tt e  u n i té :  é l e c tro n i q u e  d e  th yri s t o r  ( TE  o u  " th yri s t o r  
e l e c tro n i c s "  e n  a n g l ai s ) ,  u n i t é  d ’ al l u m ag e  e t  d e  co n trô l e  d e  t h yri s to r  ( TF M  o u  " t h yri s to r  f i ri n g  an d  m o n i t o ri n g  u n i t"  
e n  an g l ai s )  o u  u n i té  d e  d é c l e n c h e m e n t  ( d e  t h yri s to r) .  

N o t e  2  à  l ' art i c l e :  C e rta i n e s  c o n c e p ti o n s  u t i l i s e n t  u n e  u n i té  d e  co n t rô l e  d e  l a  t e n s i o n  d u  th yri s to r  ( TV M  o u  
" t h yri s to r  vo l t ag e  m o n i t o ri n g  u n i t"  e n  an g l ai s )  q u i  ac c o m p l i t  d e s  f o n c ti o n s  d e  c o n trô l e  u n i q u e m e n t.  

N o te  3  à  l ' a rt i cl e :  L’ ab ré vi a ti o n  " TC U "  e s t  d é ri vé e  d u  te rm e  an g l ai s  d é ve l o p p é  co rre s p o n d a n t  " t h yri s to r  c o n tro l  
u n i t" .  

6.8   
bloc  de  thyristors  
assemblage de  thyristors  verrou i l lé  
d i s p o s i ti o n  m é can i q u e  d e  d e u x th yri s to rs  o u  p l u s ,  à  e m pi l e m e n t  al te rn ati f  ave c d i s s i pate u rs  
th e rm i q u e s ,  e t  d o n t  l e  ve rro u i l l ag e  s ’ e ffe ctu e  d an s  u n e  u n i té  d e  s u p po rt  m é can i q u e  i s o l an te  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  U n  d i s p o s i t i f  à  re s s o rt  à  d i s q u e  e x e rc e  g é n é ral e m e n t  l a  fo rc e  d e  ve rro u i l l ag e .  

6.9   
ensemble à  valve  un ique 
s tru ctu re  u n i q u e  co m p o rtan t  u n e  s e u l e  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 3 . 1 ]  

6.1 0   
ensemble  à  valves  mu l tiples  
MVU  
s tru ctu re  u n i q u e  co m p o rtan t  p l u s  d ' u n e  val ve  

E XE M P LE  B i val ve s ,  q u a d ri va l ve s  e t  o c to val ve s  co m p o rtan t  re s p e cti ve m e n t  d e u x ,  q u at re  e t  h u i t  val ve s  
c o n n e c té e s  e n  s é ri e .  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  L’ ab ré vi at i o n  " M V U "  e s t  d é ri vé e  d u  te rm e  an g l ai s  d é ve l o p p é  co rre s p o n d an t  " m u l t i p l e  val ve  u n i t" .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 3 . 2 ,  m o d i fi é  – La n o te  1  à  l ' arti cl e  a  é té  aj o u té e . ]  

6.1 1   
valve  à  thyristors 
e n s e m bl e  d ' é l é m e n ts  d e  val ve  o pé rati o n n e l  co m m an d ab l e ,  co n d u i s an t  n o rm al e m e n t  d an s  u n  
s e u l  s e n s  ( l e  s e n s  d i re ct) ,  q u i  p e u t  fo n cti o n n e r co m m e  bras  d e  co n ve rti s s e u r d an s  u n  po n t  d e  
co n ve rs i o n  
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6.1 2   
n iveau  de  thyristor de  valve 
parti e  d ' u n e  val ve ,  co n s ti tu é e  d ' u n  th yri s to r o u  d e  th yri s to rs  bran ch é s  e n  p aral l è l e ,  ave c l e u rs  
ci rcu i ts  au xi l i ai re s  pro ch e s ,  e t  l e  cas  é ch é an t  u n e  i n d u ctan ce  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 9 ]  

6.1 3   
section  de  valve  
as s e m bl ag e  é l e ctri q u e ,  co m pre n an t  u n  ce rtai n  n o m bre  d e  th yri s to rs  e t  d ' au tre s  co m po s an ts ,  
q u i  pré s e n te  l e s  m ê m e s  p ro pri é té s  é l e ctri q u e s  q u ' u n e  val ve  co m p l è te  à  é ch e l l e  ré d u i te  
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N o t e  1  à  l ' art i cl e :  Le  te rm e  e s t  p ri n ci p al e m e n t  u t i l i s é  p o u r d é s i g n e r u n  o b j e t  d ' e s s ai  p o u r l e s  b e s o i n s  d ' e s s ai  d e  
val ve .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 8 ]  

6.1 4   
n iveaux de  thyristors  redondants 
n o m bre  m axi m al  d e  n i ve au x d e  th yri s to rs  d an s  u n e  val ve  à  th yri s to rs  q u i  pe u t  ê tre  l ’ o b j e t  d ’ u n  
co u rt- ci rcu i t  e xte rn e  o u  i n te rn e  e n  s e rvi ce  s an s  al té re r  l e  b o n  fo n cti o n n e m e n t  d e  l a  val ve  
co m m e  l e  d é m o n tre n t  l e s  e s s ai s  d e  typ e ,  e t  q u i ,  e n  cas  d e  d é pas s e m e n t,  re q u i e rt  l ’ arrê t  d e  l a  
val ve  afi n  d e  re m p l ace r l e s  th yri s to rs  d é fai l l an ts  o u  l ’ acce ptati o n  d ’ u n  ri s q u e  d e  d é fai l l an ce s  
accru  

6.1 5   
i nductance de  valve  
i n d u ctan ce  i n te rn e  à  l a  val ve  e t  co n n e cté e  d i re cte m e n t e n  s é ri e  ave c u n  o u  pl u s i e u rs  n i ve au x  
d e  th yri s to r afi n  d e  co n trô l e r  l e  d i/dt à  l a  m i s e  e n  s e rvi ce  e t  l e  du/dt à  l ’ é tat  bl o q u é  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  d i/d t e s t  l a  c ro i s s a n c e  d u  c o u ra n t  à  l ' é tat  p a s s a n t.  

N o te  2  à  l ' art i cl e :  du/d t e s t  l a  c ro i s s an c e  d e  l a  te n s i o n  à  l ' é ta t  b l o q u é .  

6.1 6   
condensateur de  section  de  valve  
co n d e n s ate u r  co n n e cté  à  d e u x n i ve au x d e  th yri s to r o u  p l u s  e t  au  m o i n s  à  u n e  i n d u ctan ce  d e  
val ve ,  afi n  d ’ as s u re r l a  ré p arti ti o n  d e  te n s i o n  d an s  d e s  co n d i ti o n s  d e  tran s i to i re s  rap i d e s  
( fo u d re  e t  te n s i o n  d e  ch o c à  fro n t  rai d e ,  par e xe m p l e )  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  Le  te rm e  “ co n d e n s at e u r d e  ré p arti t i o n ”  e s t  é g al e m e n t  u t i l i s é .  

6.1 7  
ci rcu i t  de  réparti t ion  rapide 
ci rcu i t  de  d istribution  des  surtensions 
co n d e n s ate u r  o u  ci rcu i t  R C  ave c co n s tan te  d e  te m ps  i n fé ri e u re  à  5  µs ,  co n n e cté  d i re cte m e n t  
à  ch aq u e  n i ve au  d e  th yri s to r ( o u  au  n i ve au  d e  th yri s to r p l u s  l ’ i n d u ctan ce  d e  n i ve au )  afi n  
d ’ as s u re r l a  ré parti t i o n  d e  te n s i o n  d an s  d e s  co n d i ti o n s  d e  tran s i to i re s  rap i d e s  ( fo u d re  e t  
te n s i o n  d e  ch o c à  fro n t  rai d e ,  par e xe m p l e )  

6.1 8  
condensateur de  réparti tion  rapide 
condensateur de  d istribution  des  surtensions 
parti e  capaci ti ve  d u  ci rcu i t  d e  ré p arti t i o n  rapi d e  

6.1 9   
résistance de  réparti tion  rapide 
résistance de  d istribution  des  surtensions 
parti e  ré s i s ti ve  ( s i  e l l e  e xi s te )  d u  ci rcu i t  d e  ré parti t i o n  rapi d e  

6.20   
électron ique de  valve  
ci rcu i ts  é l e ctro n i q u e s  au ( x)  po te n ti e l ( s )  d e  l a  ( d e s )  val ve ( s )  q u i  re m p l i s s e n t  d e s  fo n cti o n s  d e  
co m m an d e  e t  d e  pro te cti o n  d ’ u n  o u  d e  pl u s i e u rs  n i ve au x d e  val ve  

6.21   
électron ique de  base de  valve  
VBE 
u n i té  é l e ctro n i q u e ,  au  po te n ti e l  d e  te rre ,  q u i  as s u re  l a  co n ve rs i o n  é l e ctri q u e - o p ti q u e  e n tre  l e  
s ys tè m e  d e  co m m an d e  d u  co n ve rti s s e u r e t  l e s  val ve s  

N o t e  1  à  l ' art i c l e :  L’ ab ré vi at i o n  " V B E "  e s t  d é ri vé e  d u  te rm e  an g l ai s  d é ve l o p p é  c o rre s p o n d an t  " va l ve  b as i c  
e l e c tro n i c s " .  
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[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 1 2 ]  

6.22   
système d ’amorçage 
s ys tè m e  d ' al l u m ag e  
d i s p o s i ti f  d ’ ap po rt  d ’ i m pu l s i o n s  d ’ al l u m ag e  au x th yri s to rs  à  u n  p o te n ti e l  é l e vé  

N o t e  1  à  l ' a rt i cl e :  D an s  l e  cas  d e s  val ve s  à  t h yri s to r  à  a m o rç ag e  é l e ct ri q u e  ( E TT) ,  l e  c i rcu i t  d ’ am o rç ag e  s e  
co m p o s e  d e  d i s p o s i t i fs  é l e c tro l u m i n e s c e n ts  i n t é g ré s  d an s  l ’ é l e ct ro n i q u e  d e  b as e  d e  val ve ,  d e s  f i b re s  o p t i q u e s  d e  
tra n s m i s s i o n  d e s  i m p u l s i o n s  d ’ am o rç ag e  au  n i ve au  d e  th yri s to rs  i n d i vi d u e l s  e t  d e s  ci rc u i t s  é l e c tri q u e s  d e s  u n i té s  
d e  co m m an d e  d e  th yri s t o r  q u i  c o n ve rt i s s e n t  l e s  i m p u l s i o n s  o p ti q u e s  e n  i m p u l s i o n s  d ’ am o rç ag e  é l e ct ri q u e s  
ap p l i q u é e s  au x  th yri s to rs .  D an s  l e s  va l ve s  à  th yri s t o r  à  am o rç ag e  l u m i n e u x  ( LTT) ,  l e s  i m p u l s i o n s  d ’ am o rç ag e  
o p ti q u e s  p e u ve n t  ê tre  ré p a rt i e s  s u r  l e s  th yri s to rs  i n d i vi d u e l s  d i re c te m e n t  d an s  l a  val ve  au  m o ye n  d ’ u n  co u p l e u r e n  
é to i l e  m u l t i m o d e .  

6.23   
ci rcu i t  de  protection  durant  la  période de  rétabl issement  
ci rcu i t  o u  d i s po s i t i f  é l e ctro n i q u e  d e s ti n é  à  pro té g e r l e  th yri s to r co n tre  u n e  vi te s s e  n e tte  
e xce s s i ve  d e  vari ati o n  d e  te n s i o n  d u ran t  l a  pé ri o d e  d e  ré tab l i s s e m e n t,  par l a  m e s u re  d u  
rapp o rt  du/dt e t  l ’ al l u m ag e  d u  th yri s to r e n  cas  d e  d é pas s e m e n t  d ’ u n e  val e u r l i m i te  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  Le  ci rc u i t  d e  p ro te cti o n  d u ran t  l a  p é ri o d e  d e  ré t ab l i s s e m e n t  p e u t  ê tre  ap p l i q u é  au  n i ve au  d e  
l ’ u n i té  d e  c o m m an d e  d e  th yri s to r  o u  c o m m e  u n i té  d i s t i n ct e  p ar s e c ti o n  d e  val ve .  

N o t e  2  à  l ' art i cl e :  La  fo n c ti o n  d e  p ro te c ti o n  d u ran t  l a  p é ri o d e  d e  ré tab l i s s e m e n t  p e u t  é g al e m e n t  ê tre  m i s e  e n  
œ u vre  d an s  l a  s tru c tu re  d e  s i l i c i u m  d u  t h yri s to r,  e x p ri m an t  l e  c a rac tè re  i n u t i l e  d e  to u t e  é l e c t ro n i q u e  e x te rn e .  

6.24  
coupleur en  étoi le  mul timode 
d i s p o s i ti f  o pti q u e  pas s i f  q u i  ré p arti t  u n  n o m bre  d o n n é  d e  s i g n au x o p ti q u e s  d ’ e n tré e  e n  u n  
n o m bre  p l u s  i m po rtan t  d e  s i g n au x o p ti q u e s  d e  s o rti e  

N o t e  1  à  l ' art i c l e :  D an s  c e rta i n e s  c o n c e p ti o n s  d e  val ve s ,  l e  c o u p l e u r  e s t  u t i l i s é  p o u r  ré p art i r  l e s  i m p u l s i o n s  
d ’ am o rç ag e  re ç u e s  p a r q u e l q u e s  f i b re s  o p ti q u e s ,  e n t re  l ’ é l e c tro n i q u e  d e  b as e  d e  val ve  ( V B E )  e t  l e  n o m b re  d e  
th yri s t o rs  d ’ u n e  s e c ti o n  d e  val ve .  

6.25   
ci rcu i t  de  refroid issement  de  valve 
d i s p o s i ti o n  d e  tu be s  q u i  ach e m i n e n t  l e  fl u i d e  ré fri g é ran t  d u  po te n ti e l  à  l a  te rre  à  l a  d i s p o s i ti o n  
d e  val ve s ,  e n  l e  d i s tri bu an t  au x co m po s an ts  d e  val ve  e t  e n  l e  ré ach e m i n an t  ve rs  s o n  p o i n t  
d ’ o ri g i n e  

6.26  
système de refroid issement  de  valve  
e n s e m b l e  d e s  é q u i pe m e n ts  n é ce s s ai re s  à  l ’ é vacu ati o n  d e  l a  ch al e u r  i n te rn e  d e s  val ve s  e t  à  
s o n  re j e t  d an s  l ’ e n vi ro n n e m e n t,  y  co m pri s  l e  ci rcu i t  d e  re fro i d i s s e m e n t  d e  l a  val ve  au q u e l  
s ’ aj o u te n t  l e s  p o m p e s  o u  l e s  ve n ti l ate u rs  d e  ci rcu l ati o n ,  l e s  é q u i pe m e n ts  d e  d é s i o n i s ati o n  e t  
d e  fi l trag e ,  l e s  é ch an g e u rs  d e  ch al e u r,  l e s  co n d u i te s  d ’ i n te rco n n e xi o n  e t  l e  s ys tè m e  d e  
co m m an d e  au  po te n ti e l  à  l a  te rre  

6.27  
électrodes  de  réparti t ion  
é l e ctro d e s  d e  m é tal  n o n  co rro s i f  i n s é ré e s  d an s  l e  ci rcu i t  d e  re fro i d i s s e m e n t  e n  d e s  
e m p l ace m e n ts  appro pri é s  e t  re l i é e s  à  d e s  po te n ti e l s  é l e ctri q u e s  app ro pri é s  d e  m an i è re  à  
co n trô l e r  l e  d é b i t  d e  co u ran t  d e  fu i te  ci rcu l an t  d an s  l e  m i l i e u  d e  re fro i d i s s e m e n t  afi n  d ’ é vi te r 
to u te  d é ch arg e  parti e l l e  d u e  à  u n  d é fau t  d ’ ad ap tati o n  d e  p o te n ti e l  

6.28  
modu le  de  thyristors  
parti e  d ' u n e  val ve  co n s ti tu é e  d ' u n  as s e m b l ag e  m é can i q u e  d e  th yri s to rs ,  ave c l e u rs  au xi l i ai re s  
pro ch e s ,  m ai s  s an s  i n d u ctan ce  d e  val ve  
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N o t e  1  à  l ' art i c l e :  Le s  m o d u l e s  d e  th yri s to rs  p e u ve n t  ê t re  d e s  é l é m e n ts  d ' u n e  va l ve ,  e t/o u  ê t re  i n t e rc h an g e ab l e s  
p o u r  d e s  b e s o i n s  d e  m ai n te n an c e .  

6.29   
modu le  de  valve  
parti e  d ' u n e  val ve  co n s ti tu é e  d ' u n  as s e m b l ag e  m é can i q u e  d e  th yri s to rs ,  ave c l e u rs  au xi l i ai re s  
pro ch e s  e t  u n e  o u  d e s  i n d u ctan ce s  d e  val ve  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  Le  m o d u l e  d e  val ve  p e u t  ê tre  i n t e rch an g e ab l e  p o u r  d e s  b e s o i n s  d e  m ai n te n an c e .  

6.30   
modu le  d ’ inductance 
as s e m bl ag e  m é can i q u e  d ’ u n e  o u  d e  p l u s i e u rs  i n d u ctan ce s  d e  val ve  u ti l i s é  d an s  l a  co n ce pti o n  
d e  ce rtai n e s  val ve s  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  Le s  m o d u l e s  d ' i n d u c tan c e  p e u ve n t  ê tre  d e s  é l é m e n ts  d an s  l a  c o n s t ru c ti o n  d ’ u n e  val ve .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 7  m o d i fi é  – La d é fi n i t i o n  a  é té  re fo rm u l é e . ]  

6.31   
support  de  valve  
parti e  d e  l a  val ve  fo u rn i s s an t  u n  s u p po rt  m é can i q u e  e t  l ' i s o l ati o n  é l e ctri q u e  d e  l a  te rre  à  l a  
parti e  s o u s  te n s i o n  d e  l a  val ve  

6.32   
structure  de  valve  
co m p o s an ts  d e  s tru ctu re  d ’ u n e  val ve ,  e xi g é s  afi n  d e  s o u te n i r  ph ys i q u e m e n t  l e s  m o d u l e s  d e  
val ve  

6.33   
étage  de  valve  
co u ch e  ph ys i q u e  d ’ u n  e n s e m b l e  à  val ve  u n i q u e  o u  à  val ve s  m u l t i p l e s  co m pre n an t  u n  o u  
pl u s i e u rs  m o d u l e s  d e  val ve s  

6.34  
d isposi ti f  antieffluves 
s u rface  co n d u ctri ce  d u  p ro fi l  e xte rn e  d ’ u n  e n s e m b l e  à  val ve  u n i q u e  o u  à  val ve s  m u l t i p l e s  
d e s ti n é e  à  ré d u i re  l e  p l u s  po s s i b l e  l ’ i n te n s i té  d e  ch am p  é l e ctri q u e  d e  s u rface  e t  à  é vi te r  l ’ e ffe t  
d e  co u ro n n e  

7 Fonctionnement  des valves  à  thyristors 

7.1   
blocage d ’une valve  
o pé rati o n  é vi tan t  u n  al l u m ag e  u l té ri e u r d ' u n e  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 7 ,  m o d i fi é  – L' ad j e cti f  " co m m an d abl e "  a  é té  s u pp ri m é . ]  

7.2   
déblocage d ’une valve  
o pé rati o n  p e rm e ttan t  l ' al l u m ag e  d ' u n e  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 8 ,  m o d i fi é  – L' ad j e cti f  " co m m an d abl e "  a  é té  s u pp ri m é . ]  

7.3   
état  passant  
é tat  co n d u cte u r 
s i tu ati o n  d ' u n e  val ve  q u an d  ce l l e - ci  p ré s e n te  u n e  ré s i s tan ce  fai b l e  
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[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 9 ]  

7.4   
état  bloqué 
é tat  n o n  co n d u cte u r 
s i tu ati o n  d ’ u n e  val ve  q u an d  to u s  l e s  th yri s to rs  s o n t  m i s  h o rs  s e rvi ce  

7.5   
état  bloqué d i rect  
é tat  n o n  co n d u cte u r  d ' u n e  val ve  q u an d  l a  te n s i o n  d i re cte  e s t  app l i q u é e  à  s e s  b o rn e s  
pri n ci pal e s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,   7 . 1 1 . 1 ,  m o d i fi é  – L' ad j e cti f  " co m m an d abl e "  a  é té  s u ppri m é . )  

7.6   
état  bloqué inverse 
é tat  n o n  co n d u cte u r d ' u n e  val ve  q u an d  l a  te n s i o n  i n ve rs e  e s t  app l i q u é e  à  s e s  bo rn e s  
pri n ci pal e s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 1 . 2 ]  

7.7  
défaut  d ’al lumage 
i m po s s i bi l i té  d ' o b te n i r  l ' al l u m ag e  d ' u n e  val ve  p e n d an t  to u te  l a  d u ré e  d e  l ' i n te rval l e  d e  te n s i o n  
d i re cte  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 3 0 ]  

7.8  
raté  de  commutation  
i m po s s i b i l i té  d e  co m m u te r  l e  co u ran t  d i re ct  d ' u n  bras  e n  pé ri o d e  d e  co n d u cti o n  au  b ras  
s u i van t  d ' u n  co n ve rti s s e u r 

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 3 1 ]  

7.9   
al lumage in tempesti f  
raté  d ' al l u m ag e  
al l u m ag e  d ' u n e  val ve  à  u n  i n s tan t  i m p ré vu  

8 Tensions,  courants  et  autres paramètres des  valves à  thyristors  

8.1   
tension  d i recte  de  valve  
te n s i o n  app l i q u é e  e n tre  l a  bo rn e  d ' an o d e  e t  l a  b o rn e  d e  cath o d e  d ' u n e  val ve  o u  d ' u n  b ras  
q u an d  l a  bo rn e  d ' an o d e  e s t  po s i ti ve  p ar  rappo rt  à  l a  bo rn e  d e  cath o d e  

VO I R :  Fi g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 7 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  au  te rm e . ]  

8.2   
courant  d i rect  de  valve 
co u ran t  q u i  ci rcu l e  d an s  u n e  val ve  d an s  l e  s e n s  d i re ct  
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[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 5 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  au  te rm e . ]  

8.3   
tension  inverse de  valve  
te n s i o n  app l i q u é e  e n tre  l a  bo rn e  d ' an o d e  e t  l a  b o rn e  d e  cath o d e  d ' u n e  val ve  o u  d ' u n  b ras  
q u an d  l a  bo rn e  d ' an o d e  e s t  n é g ati ve  par rappo rt  à  l a  bo rn e  d e  cath o d e  

VO I R :  Fi g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 8 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  au  te rm e . ]  

8.4   
courant  inverse  de  valve  
co u ran t  q u i  ci rcu l e  d an s  u n e  val ve  d an s  l e  s e n s  i n ve rs e  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 6 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  au  te rm e . ]  

8.5   
état  passant  de  valve  
é tat  co n d u cte u r 
é tat  d ’ u n e  val ve  à  th yri s to rs  q u an d  to u s  l e s  th yri s to rs  s o n t  m i s  e n  s e rvi ce  

8.6   
tension  à  l ’ état  passant  de  valve 
ch u te  d e  te n s i o n  
te n s i o n  d i re cte  à  trave rs  l e s  b o rn e s  d ' u n e  val ve  p e n d an t  l ' é tat  pas s an t  

8.7  
tension  à  l ’état  bloqué de  valve 
te n s i o n  d i re cte  à  trave rs  l e s  bo rn e s  d ' u n e  val ve  p e n d an t  l ' é tat  n o n  co n d u cte u r 

8.8  
courant  à  l ’état  passant  de  valve  
co u ran t  q u i  ci rcu l e  d an s  u n e  val ve  pe n d an t  l ’ é tat  p as s an t  

8.9   
in terval le  de  conduction  de  valve  
parti e  d ' u n  cycl e  p e n d an t  l aq u e l l e  u n e  val ve  e s t  à  l ' é tat  co n d u cte u r 

VO I R :  Fi g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 5 ]  

8.1 0   
in terval le  de  blocage de  valve  
parti e  d ' u n  cycl e  pe n d an t  l aq u e l l e  u n e  val ve  e s t  à  l ' é tat  n o n  co n d u cte u r 

VO I R :  Fi g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 6 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  au  te rm e ,  e t  
l e  s e co n d  te rm e  pré fé ré  " i n te rval l e  d e  re p o s "  a  é té  s u pp ri m é . ]  

8.1 1   
i n terval le  de  blocage d i rect  de  valve  
parti e  d e  l ' i n te rval l e  d e  b l o cag e  pe n d an t  l e q u e l  u n e  val ve  co m m an d ab l e  e s t  à  l ' é tat  b l o q u é  
d i re ct  

VO I R :  Fi g u re  4  
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[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 7 ,  m o d i fi é  – L' e xp re s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  au  te rm e . ]  

8.1 2   
i n terval le  de  blocage inverse de  valve 
parti e  d e  l ' i n te rval l e  d e  bl o cag e  p e n d an t  l e q u e l  u n e  val ve  e s t  à  l ' é tat  b l o q u é  i n ve rs e  

VO I R :  Fi g u re  4  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 8 ,  m o d i fi é  – L' e xp re s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  au  te rm e . ]  

8.1 3   
in terval le  de  retenue de  valve  
te m ps  s é p aran t  l ' i n s tan t  au q u e l  s ' an n u l e  l e  co u ran t  d i re ct  d an s  u n e  val ve  co m m an d ab l e  e t  
l ' i n s tan t  au q u e l  ce tte  m ê m e  val ve  e s t  s o u m i s e  à u n e  te n s i o n  d i re cte  

VO I R :  Fi g u re  3  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 4 ,  m o d i fi é  – L' e xp re s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e ,  e t  l a  n o te  à  
l ' arti cl e  s u ppri m é e . ]  

8.1 4   
in terval le  de  retenue cri t ique  de  valve  
i n te rval l e  d e  re te n u e  m i n i m al  po u r l e q u e l  l e  fo n cti o n n e m e n t  e n  o n d u l e u r  pe u t  ê tre  m ai n te n u  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 4 . 1  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e . ]  

8.1 5   
valeur  crête de  la  tension  inverse de  valve  
val e u r  i n s tan tan é e  l a  pl u s  é l e vé e  d e  l a  te n s i o n  i n ve rs e  q u i  app araît  au x  b o rn e s  d ' u n e  val ve  
bl o q u an te  e n  i n ve rs e  o u  d ' u n  bras  co m p o s é  d e  d i s po s i ti fs  b l o q u an ts  e n  i n ve rs e ,  abs tracti o n  
fai te  d e  to u te s  l e s  te n s i o n s  tran s i to i re s  ré p é ti t i ve s  o u  n o n  ré pé ti t i ve s .  

N o t e  1  à  l ' a rt i cl e :  L a  te n s i o n  ré p é ti t i ve  e s t  g é n é ral e m e n t  fo n c ti o n  d u  ci rcu i t  e t  a u g m e n te  l a  p e rte  d e  p u i s s an c e  d u  
d i s p o s i t i f .  U n e  te n s i o n  t ran s i to i re  n o n  ré p é ti t i ve  e s t  g é n é ral e m e n t  d u e  à  u n e  c au s e  e x te rn e ,  e t  s o n  e f fe t  p e u t  avo i r  
to tal e m e n t  d i s p aru  avan t  l ’ ap p a ri t i o n  d e  l a  te n s i o n  tra n s i to i re  s u i va n te .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 6 ,  m o d i fi é  – Le  te rm e  e t  s a d é fi n i t i o n  o n t  é té  
re fo rm u l é s ,  e t  l a  n o te  à  l ' arti cl e  aj o u té e . ]  

8.1 6   
tension  inverse de  pointe  répéti tive  de  valve  
val e u r i n s tan tan é e  l a  pl u s  é l e vé e  d e  l a  te n s i o n  i n ve rs e  q u i  app araît  au x  b o rn e s  d ' u n e  val ve  
bl o q u an te  e n  i n ve rs e  o u  d ' u n  bras  co m po s é  d e  te l l e s  val ve s ,  i n cl u an t  to u te s  l e s  te n s i o n s  
tran s i to i re s  ré pé ti ti ve s  m ai s  e xcl u an t  to u te s  l e s  te n s i o n s  tran s i to i re s  n o n  ré p é ti t i ve s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 7 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  
au  te rm e . ]  

8.1 7  
tension  inverse de  pointe  non  répéti tive  de  valve  
val e u r  i n s tan tan é e  l a pl u s  é l e vé e  d e s  te n s i o n s  i n ve rs e s  tran s i to i re s  n o n  ré pé ti ti ve s  q u i  
apparai s s e n t  au x bo rn e s  d ' u n e  val ve  bl o q u é e  e n  i n ve rs e  o u  d ' u n  bras  co m po s é  d e  te l l e s  
val ve s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 8 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d e  val ve "  a  é té  aj o u té e  
au  te rm e . ]  



I E C  6 0 7 0 0 - 2 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  – 3 7  – 

8.1 8  
valeur crête  de  la  tension  de  valve à  l 'état  bloqué 
val e u r i n s tan tan é e  l a  p l u s  é l e vé e  d e  l a  te n s i o n  à  l ' é tat  bl o q u é  q u i  ap paraît  au x bo rn e s  d ' u n e  
val ve  co m m an d abl e  o u  d ' u n  bras  co m p o s é  d ’ é l é m e n ts  d e  val ve  co m m an d abl e s ,  abs tracti o n  
fai te  d e  to u te s  l e s  te n s i o n s  tran s i to i re s  ré p é ti t i ve s  e t  n o n  ré pé ti t i ve s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 3 ,  m o d i fi é  – Le  te rm e  a  é té  re fo rm u l é . ]  

8.1 9   
tension  de  pointe  répéti t ive  à  l 'état  bloqué de  valve  
val e u r  i n s tan tan é e  l a  pl u s  é l e vé e  d e  l a  te n s i o n  à  l ' é tat  bl o q u é  q u i  apparaît  au x  bo rn e s  d ' u n e  
val ve  co m m an d abl e  o u  d ' u n  bras  co m p o s é  d e  te l l e s  val ve s  e n  i n cl u an t  to u te s  l e s  te n s i o n s  
tran s i to i re s  ré pé ti ti ve s  m ai s  e n  e xcl u an t  to u te s  l e s  te n s i o n s  tran s i to i re s  n o n  ré pé ti ti ve s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 4 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d an s  l e  s e n s  d i re ct"  a  é té  
re m p l acé  par  " d e  val ve "  d an s  l e  te rm e . ]  

8.20   
tension  de  pointe  non  répéti tive  à  l 'état  bloqué de  valve 
val e u r i n s tan tan é e  l a  pl u s  é l e vé e  d e s  te n s i o n s  tran s i to i re s  n o n  ré pé ti ti ve s  à  l ' é tat  b l o q u é  q u i  
apparai s s e n t  au x  bo rn e s  d ' u n e  val ve  co m m an d ab l e  o u  d ' u n  bras  co m po s é  d e  te l l e s  val ve s  

[S OU R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 5 5 1 : 1 9 9 8 ,  5 5 1 - 1 6 - 5 5 ,  m o d i fi é  – L' e xpre s s i o n  " d an s  l e  s e n s  d i re ct"  a  é té  
re m p l acé  par " d e  val ve "  d an s  l e  te rm e . ]  

9  Commande de valves  à  thyristors 

9.1   
al lumage 
é tabl i s s e m e n t  d u  co u ran t  d an s  l e  s e n s  d i re ct  d an s  u n e  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 2 ]  

9.2   
impu lsion  de  commande de  valve 
i m pu l s i o n  q u i ,  pe n d an t  to u te  s a d u ré e ,  au to ri s e  l ' al l u m ag e  d e  l a  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 3 ]  

9.3   
impu lsion  d ’al lumage de  valve  
i m pu l s i o n  q u i  d é cl e n ch e  l ' al l u m ag e  d e  l a  val ve ,  n o rm al e m e n t  d é ri vé e  d e  l ’ i m p u l s i o n  d e  
co m m an d e  d e  val ve  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 4 ]  

9.4   
ang le  de  retard  de  l ’ ordre  d ’amorçage 
ang le  de  retard  de  l ’ ordre  d ’al lumage  

α  
te m ps ,  e xpri m é  e n  u n i té s  d ' an g l e  é l e ctri q u e ,  e n tre  l e  p as s ag e  à  z é ro  d e  l a  te n s i o n  d e  
co m m u tati o n  s i n u s o ïd al e  i d é al i s é e  e t  l ' i n s tan t  d u  d é bu t  d e  co n d u cti o n  d u  co u ran t  d i re ct  

VO I R :  Fi g u re  2  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 0 ]  
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9.5   
ang le  d 'avance de  l ’ordre  d ’amorçage 
ang le  d 'avance de  l ’ordre  d ’al lumage  

β  
te m ps ,  e xpri m é  e n  u n i té s  d ' an g l e  é l e ctri q u e ,  e n tre  l ' i n s tan t  d u  d é bu t  d e  co n d u cti o n  d u  co u ran t  
co n ti n u  e t  l e  pas s ag e  à  z é ro  d e  l a  te n s i o n  d e  co m m u tati o n  s i n u s o ïd al e  i d é al i s é e  

N o t e  1  à  l ' art i cl e :  L ' an g l e  d ' avan c e  β   e s t  l i é  à  l ' an g l e  d e  re tard  α   p ar  β  =π  –  α .  

VO I R :  Fi g u re  2  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 1 ]  

9.6   
ang le  d ’empiètement  
µ  
d u ré e  d e  l a  co m m u tati o n  e n tre  d e u x bras  d e  co n ve rti s s e u r,  e xp ri m é e  e n  m e s u re  d ' an g l e  
é l e ctri q u e  

VO I R :  Fi g u re s  2  e t  3  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 2 ]  

9.7  
ang le  d ’extinction  
γ  
te m ps ,  e xpri m é  e n  u n i té s  d ' an g l e  é l e ctri q u e ,  e n tre  l a  f i n  d e  co n d u cti o n  d u  co u ran t  e t  l e  
p as s ag e  à  z é ro  d e  l a  te n s i o n  d e  co m m u tati o n  s i n u s o ïd al e  i d é al i s é e  

N o t e  1  à  l ' a rt i cl e :  γ  d é p e n d  d e  l ' an g l e  d ' avan c e  β  e t  d e  l ’ an g l e  d ’ e m p i è t e m e n t  µ  e t  e s t  d é t e rm i n é  p a r l a  re l a ti o n  
γ  =  β  – µ  ( vo i r  f i g u re s  2  e t  3 ) .  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 2 3 ]  

9.8  
rég lage de  phase 
acti o n  co n s i s tan t  à  fai re  vari e r  l ' i n s tan t  d u  cycl e  au q u e l  co m m e n ce  l a  co n d u cti o n  d u  co u ran t  
d i re ct  d an s  u n e  val ve  co m m an d abl e  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  7 . 1 9 ]  

1 0  Protection  de valves  à  thyristors 

1 0.1   
parafoudre de  valve  
parafo u d re  racco rd é  au x b o rn e s  d e  l a  val ve  

VO I R :  Fi g u re  1  

[S OU R C E :  I E C  6 0 6 3 3 : 2 0 1 5 ,  6 . 1 4 ]  

1 0.2   
al lumage de  protection  de  l a  valve 
pro te cti o n  d e s  th yri s to rs  co n tre  u n e  te n s i o n  d i re cte  e xce s s i ve ,  l a  vi te s s e  d e  vari ati o n  d e  
te n s i o n  o u  u n e  te n s i o n  d i re cte  appl i q u é e  pe n d an t  l a  d u ré e  d e  ré tabl i s s e m e n t i n ve rs e ,  p ar l e u r 
al l u m ag e  par  co n d u cti o n  
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1 0.3   
protection  contre  la  surtension  d i recte  
al l u m ag e  d e  pro te cti o n  d e  l a  val ve  e n  ré po n s e  à  u n e  s u rte n s i o n  d i re cte  

N o t e  1  à  l ' a rt i cl e :  C e rt ai n s  th yri s t o rs  co m p o rte n t  u n e  fo n c ti o n  d e  p ro te cti o n  i n t é g ré e  c o n tre  l a  s u rte n s i o n  d i re ct e  
au  m o ye n  d ’ u n  au to - al l u m ag e  c o n trô l é .  

1 0.4   
protection  électronique contre  la  surtension  d i recte 
pro te cti o n  co n tre  l a  s u rte n s i o n  d i re cte  ave c l aq u e l l e  l e s  i m pu l s i o n s  d e  po rte  d e  p ro te cti o n  
s o n t  pro d u i te s  par l ’ u n i té  d e  co m m an d e  d e  th yri s to r 

1 0.5   
protection  par d iode d ’amorçage  
pro te cti o n  co n tre  l a  s u rte n s i o n  d i re cte  ave c l aq u e l l e  l e s  i m pu l s i o n s  d e  po rte  d e  p ro te cti o n  
s o n t  g é n é ré e s  par u n  e n s e m bl e  p h ys i q u e  d e  d i o d e s  d ’ am o rçag e  i n d é pe n d an t  d e  l ’ u n i té  d e  
co m m an d e  d e  th yri s to r 

1 0.6   
protection  du/dt 
al l u m ag e  d e  pro te cti o n  d e  l a  val ve  e n  ré p o n s e  à  u n e  vi te s s e  e xce s s i ve  d e  cro i s s an ce  d e  l a  
te n s i o n  à  l ’ é tat  bl o q u é  

1 0.7  
protection  d i recte  durant  la  période de  rétabl issement  
al l u m ag e  d e  pro te cti o n  d e  l a  val ve  e n  ré p o n s e  à  l a  te n s i o n  d i re cte  app l i q u é e  pe n d an t  l a  d u ré e  
d e  ré tabl i s s e m e n t i n ve rs e  
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Légende  

A b o rn e s  e n  c o u ran t  al t e rn ati f  D  p arafo u d re  d ’ u n e  u n i té  d e  c o n ve rs i o n  

B  b o rn e s  e n  c o u ran t  c o n ti n u  E  p arafo u d re  d e  b a rre  à  c o u ran t  c o n ti n u  d ’ u n e  u n i té  d e  c o n ve rs i o n  

4 . 2  p o n t  F  tran s fo rm a te u r  c o n ve rti s s e u r  

1 0 . 1  p arafo u d re  d e  val ve  G  i n te rru p te u r d e  s h u n ta g e  

Figure  1  – Exemple  d ’une un i té  de  conversion  
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uc  t e n s i o n  d e  co m m u t ati o n  9 . 4  an g l e  d e  re t ard  α  

iv  c o u ran ts  d a n s  l e s  val ve s  9 . 5  an g l e  d ' avan c e  β  

t te m p s  9 . 6  a n g l e  d ' e m p i è te m e n t  µ  

R O  f o n cti o n n e m e n t  e n  re d re s s e u r  9 . 7  an g l e  d ' e x t i n ct i o n  γ  

Figure  2  – Commutation  pendant  le  fonctionnement  en  redresseur et  en  onduleur 
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a)  Val ve  i déal i sée  

 

b)  Val ve  réel l e  
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uc  t e n s i o n  d e  c o m m u t ati o n  ré e l l e  8 . 1 1  I n te rval l e  d e  re te n u e  

t t e m p s   

Figure 3  – Représentations  de  la  commutation  pendant  le  fonctionnement  en  ondu leur 
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a)  Fonctionnement  en  redresseur 

 
b)  Fonctionnement  en  ondu leur 
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t te m p s  7 . 4 . 1  é t at  d e  b l o c ag e  d i re ct  

t0  i n s t an t  d ' al l u m a g e  7 . 4 . 2  é t at  d e  b l o ca g e  i n ve rs e  

8 . 1  te n s i o n  d i re cte  8 . 9  i n t e rval l e  d e  co n d u cti o n  

8 . 3  te n s i o n  i n ve rs e  8 . 1 0  i n te rval l e  d e  b l o c ag e  

7 . 3  é tat  c o n d u cte u r 8 . 1 0 . 1  i n te rval l e  d e  b l o c ag e  d i re ct  

7 . 4  é tat  n o n - co n d u c te u r 8 . 1 0 . 2  i n te rval l e  d e  b l o c ag e  i n ve rs e  

Figure 4  – Courbes  caractéristiques  de  la  tension  aux bornes d 'une valve  
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Figure 5  – Exemple  de composi tion  de  valve  à  thyristors 
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