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IEC 60269-4 has been prepared by subcommittee 32B: Low-voltage fuses, of IEC technical
committee 32: Fuses. It is an International Standard.

This sixth edition cancels and replaces the fifth edition published in 2009, Amendment 1:2012
and Amendment 2:2016. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:
a) thei
b)

c)

ntroduction of voltage source inverter fuse-links, including test requirements.

coverage of the tests on operating characteristics for AC. by the breaking capacity tests.

the updating of examples of standardised fuse-links for the protection of semiconductor
devices.


https://iecnorm.com/api/?name=55605413774439756b916debe13ff8a1

IEC 60269-4:2024 © |EC 2024 -5-

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

32B/746/FDIS 32B/753/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in

the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, ,IEC Sup;plement, 3
at wwwliec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed-by
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

This paft is to be used in conjunction with |IEC 60269-1:2024, Low-voltage fuses —
General requirements.

This Part 4 supplements or modifies the corresponding clauses or,subclauses of Part 1.

loped in
vailable
EC are

Part 1:

Where no change is necessary, this Part 4 indicates that the relevant clause or subclause

applies.
Tables and figures which are additional to those in Part 1 are numbered starting from 1
Additional annexes are lettered AA, BB, etc.

A list of| all parts of the IEC 60269 seriesyddnder the general title: Low-voltage fuses
found op the IEC website.

The committee has decided that.the contents of this document will remain unchanged
stability| date indicated on the(IEC website under webstore.iec.ch in the data relate
specificldocument. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn, or

e revised.

01.

can be

until the
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LOW-VOLTAGE FUSES -

Part 4: Supplementary requirements for fuse-links
for the protection of semiconductor devices

1 Scope

IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.

Fuse-links for the protection of semiconductor devices shall comply with all requirements of
IEC 60269-1, if not otherwise indicated hereinafter, and shall also comply with the
supplementary requirements laid down below.

These supplementary requirements apply to fuse-links for application in_ equipment containing
semicorjductor devices for circuits of nominal voltages up to 1 000 V-/AC or 1 500 V DC. For
some fuse-links higher rated voltages can be used.

NOTE Spch fuse-links are commonly referred to as "semiconductor fuse-links".

The object of these supplementary requirements is{to* establish the characteristics of
semicorjductor fuse-links in such a way that they can béuseplaced by other fuse-links hayving the
same characteristics, provided that their dimensions are identical. For this purpose, this
standard refers in particular to

a) the following characteristics of fuses:

1) their rated values

2) their temperature rises in normakservice

3) their power dissipation

4) their time-current characteristics

5) their breaking capacity

6) their cut-off currefit)characteristics and their /2¢ characteristics

7) their arc voltage Characteristics
b) type|tests for verification of the characteristics of fuses
c) the markings-on fuses
d) availability' and presentation of technical data (see Annex BB).

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60269-1:2024, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements

IEC 60269-2:2013, Low-voltage fuses — Part 2: Supplementary requirements for fuses for use
by authorized persons (fuses mainly for industrial application) — Examples of standardized
systems of fuses A to K

IEC 60269-2:2013/AMD1:2016

IEC 60269-2:2013/AMD2:2024
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IEC TR 60269-5:2014, Low-voltage fuses — Part 5: Guidance for the application of low-voltage
fuses
IEC TR 60269-5:2014/AMD1:2020

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment

ISO 3, Preferred numbers — Series of preferred numbers

3 Terms and definitions

IEC 60269-1 applies with the following supplementary definitions.

3.2 General terms

3.2.101
semicopductor device
device whose essential characteristics are due to the flow of charge carriers \ithin a
semicornductor.

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-04-01]

3.2.102
semicohductor fuse-link
current-Jimiting fuse-link capable of breaking, under spegific conditions, any current valye within
the bredking range (see 8.4)

3.2.103
signalling device
device fprming part of the fuse and signalling the fuse operation to a remote place

Note 1 to|entry: A signalling device consists“of a striker and an auxiliary switch. Electronic devices mgy also be
used.

3.2.104
voltage|source inverter
VSl
a voltage stiff inverter

Note 1 tolentry: Alsoreferred to as a voltage stiff inverter i.e. an inverter that supplies current without any practical
change in|its output voltage.

[SOURCE; IEC 60050-551:1998, 551-12-11]

3.2.105
voltage source inverter fuse-link
VSI fuse-link

current-limiting fuse-link capable of breaking, under specified conditions, the short circuit
current supplied by the discharge of a DC-link capacitor in a voltage source inverter

Note 1 to entry: The abbreviation "VSI fuse-link" is used in this document.

Note 2 to entry: A VSI fuse-link usually operates under a short circuit current supplied by the discharge of a DC-
link capacitor through a very low inductance, in order to allow high frequency in normal operation. This short circuit
condition leads to a very high rate of rise of current equivalent to a very low value of time constant, typically 3 ms or
less. The supply voltage is DC, even though the applied voltage decreases as the current increases during the short
circuit.

Note 3 to entry: In some multiple AC drive applications, individual output inverters may be remote from the main
input rectifier. In these cases, the associated fault circuit impedances may influence the operation of the fuse-links.
— the associated time constant and the size of the capacitors need to be considered when choosing the appropriate
short circuit protection.
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4 Conditions for operation in service
IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.
Fuses must be only used according to their rated values.

4.5 \Voltage
4.5.1 Rated voltage

For AC, the rated voltage of a fuse-link is related to the applied voltage; it is based on the RMS
value of a sinusoidal AC voltage. It is further assumed that the applied voltage retains the same
value throughout the operation of the fuse-link. All tests to verify the ratings are based on this
assumption.

For DC gnd VSI fuse-links, the rated voltage of a fuse-link is related to the applied voltage. It is
based gn the mean value. When DC is obtained by rectifying AC, the ripplé/is assumegd not to
cause al|variation of more than 5 % above or 9 % below the mean value!

4.5.2 Applied voltage in service

Under slervice conditions, the applied voltage is that voltage which, in the fault circuit,| causes
the current to increase to such proportions that the fuse-link will operate.

For AC,|consequently, the value of the applied voltagedn a single-phase AC circuit is| usually
identica| to the power-frequency recovery voltage., For all cases other than the sinusgidal AC
voltage |it is necessary to know the applied voltageas a function of time.

For a unidirectional voltage and for VSI fuseslinks, the important values are:

— the average value over the entire period of the operation of the fuse-link;

— the instantaneous value near the end of the arcing period.
4.6 Current

The rated current of a semic¢onductor fuse-link is based on the RMS value of a sinusgidal AC
current gt rated frequency.

For DC| the RMS-Vvalue of current is assumed not to exceed the RMS value bas¢d on a
sinusoidal AC current at rated frequency.

NOTE The thermal response time of the fuse-element may be so short that it cannot be assumed that|operation
under conditions which deviate much from sinusoidal current can be estimated on the basis of the RMS currgent alone.
This is S6; n-particular at lower frnnunnr\y values and when the current nresents salient pnnl(c sep rated by
appreciable intervals of insignificant current; for example, in the case of frequency converters and traction
applications.

4.7 Frequency, power factor and time constant
4.71 Frequency

The rated frequency refers to the frequency of the sinusoidal current and voltage that form the
basis of the type tests.

4.7.3 Time constant (7)

For DC, the time constants expected in practice are considered to correspond to those in
Table 105.
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For VSI fuse-links, equivalent time constants expected in practice are considered to correspond
to those in Table 106.

NOTE 2 The high rate of rise of short circuit current is due to the low inductance, which is considered to be
equivalent to a low time constant.

NOTE 3 Instead of time constant di/dt can be used in case of short circuit condition.

di/dt = E/L.
E = voltage value of the DC power source,

L = total inductance of the capacitor discharge circuit.

5 Classification

IEC 60269-1 applies.

6 Characteristics of fuses
IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.

6.1 Summary of characteristics

6.1.3 Fuse-links

a) Ratdd voltage (see 6.2)

b) Ratgd current (see 6.3 of IEC 60269-1:2024)

¢) Kind of current and frequency (see 6.4 of IEC60269-1:2024)

d) Ratgd power dissipation (see 6.5 of IEC 60269-1:2024)

e) Time-current characteristics (see 6.6)

f) Bregking range (see 6.7.1 of IEC 60269-1:2024)

g) Ratgd breaking capacity (see 6-7:2 of IEC 60269-1:2024)

h) Cut-pff current characteristics)(see 6.8.2)

i) It characteristics (see 6:8.3)

j) Dimensions or size(if.applicable)

k) Arc yoltage charagcteristics (see 6.9)

) Fuseg-links may only be used with the fuse-base and/or fuse-holder assigned| by the
manpufacturer-and defined in the manufacturer’s instructions

6.2 Ratedvoltage

For rated AC voltages up to 690 V and DC voltages up to 750 V, IEC 60269-1 applies; for higher
voltages, the values shall be selected from the R 5 series or, where not possible, from the R 10
series of ISO 3.

A fuse-link shall have an AC voltage rating or a DC voltage rating or a VSI voltage rating. It may
have one or more of these voltage ratings.

6.4 Rated frequency

The rated frequency is that frequency to which the performance data are related.
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6.5 Rated power dissipation of the fuse-link and rated acceptable power dissipation of
a fuse-holder

In addition to the requirements of IEC 60269-1, the manufacturer shall indicate the power
dissipation as a function of current for the range 50 % to 100 % of the rated current.

In cases where the resistance of the fuse-link is of interest, this resistance should be determined
from the functional relation between the power dissipation and the associated value of current.

6.6 Limits of time-current characteristics

6.6.2 Time-current characteristics, time-current zones

6.6.2.1 General requirements

The time-current characteristics depend on the design of the fuse-link, and, forja"given fuse-
link, on the ambient air temperature and the cooling conditions.

The manufacturer shall provide time-current characteristics based on anlambient temperature
of 20 °C to 25 °C in accordance with the conditions specified iny9.3. The time-current
charactéristics of interest are the pre-arcing characteristic and opgrating characteristicss.

For AC|) the time-current characteristics are stated at rated frequency and for pre-afcing or
operating times longer than 0,1 s.

For DC| they are stated for time constants according to Table 105 and for pre-afcing or
operatirlg times longer than 15+7.

For the|higher values of prospective current (shorter times), the same information ghall be
presented in the form of /2¢ characteristics (see 6.8.2).

6.6.2.2 Pre-arcing time-current.characteristics

For AC,|the pre-arcing time-current'characteristic shall be based on a symmetrical AQ current
of a stafed value of frequency (rated frequency).

For DC], the pre-arcing| time-current characteristic is of particular significance fgr times
exceedihg 157 for the_relevant circuit, and is identical to the AC pre-arcing time-current
characteristic in this:zone.

NOTE 1 |Because\of‘the wide range of circuit time constants likely to be experienced in service, the inforfnation for
times shofter than 15z is conveniently expressed as a pre-arcing /¢ characteristic.

NOTE 2 [The'value of 157 has been chosen to avoid the effects which different rates of rise of current hdve on the
pre-arcing time-current characteristic at shorter times.

6.6.2.3 Operating time-current characteristics
For AC with times longer than 0,1 s and for DC with times longer than 157, the arcing period is

negligible compared to the pre-arcing time. The operating time is then equivalent to the pre-
arcing time.

6.6.3 Conventional times and currents
6.6.3.1 Conventional times and currents for "aR" fuse-links

See 8.4. and Table 101
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6.6.3.2 Conventional times and currents for "gR" and "gS" fuse-links

The conventional times and currents are given in Table 101.

Table 101 — Conventional time and current for "gR" and "gS" fuse-links

Rated current

Conventional time

Conventional current

Type “gR“ Type "gS“

A h
Inf If Inf If

I,<4 1 1,11 2,11, 151, 211,

4 <l-_<186 1 N 1,9 1 1,51 91
16 £/ <63 1
63 91/,=160 2

1,11 1,61 1,251 1.6 1.
160 ¢ /, <400 3
400 < /_ 4

NOTE [The conventional times also apply for "aR" — fuses

6.6.4 Gates

Not applicable.

6.7 Breaking range and breaking capacity

6.7.1 Breaking range and utilization class

The first letter shall indicate the breaking-range:

"a" fuse-links (partial-range breaking capacity, see 8.4);

"g" fuse-links (full-range breaking capacity).

The sedond letter "R" and"S" shall indicate the utilization class for fuse-links complyjing with

this standard for the protection of semiconductor devices.

The type "R" is typically faster acting than type "S" and gives lower 72¢ values.

The type "S*~‘generally has lower power dissipation and gives enhanced utilization of cables

compaer to-type "R".

For example:

— aR indicates fuse-links with partial

semiconductor devices;

range breaking capacity for the protection of

— gR indicates fuse-links with full-range breaking capacity for general application and

semiconductor protection, optimised to low 727 values;

— ¢S indicates fuse-links with full range breaking capacity for general application and

semiconductor protection, optimised to low power dissipation.

Some aR fuse-links are used to protect voltage source inverters. Even though they are common
aR fuses on AC, they must be tested differently under VSI DC short-circuit conditions. For these
reasons, their designation is still "aR" but their DC characteristics must be clearly stated "for
VSI protection" in the manufacturer’s data sheets.
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6.7.2 Rated breaking capacity
A breaking capacity of at least 50 kA for AC and 20 kA for DC is required.

For AC, the rated breaking capacity is based on type tests performed in a circuit containing only
linear impedance and with a constant sinusoidal applied voltage of rated frequency.

For DC, the rated breaking capacity is based on type tests performed in a circuit containing
only linear inductance and resistance with mean applied voltage.

For VSI, the rated breaking capacity is based on type tests performed in a circuit with low time
constant. The time constant for tests is defined in Table 106. The required rated maximum
breaking capacity of VSI fuses is at least 20 kA.

NOTE The addition in practical applications of non-linear impedances and unidirectional voltage components may
significanily influence the breaking severity either in a favourable or unfavourable direction.

6.8 Clut-off current and I2¢ characteristics
6.8.2 Cut-off current characteristics

The mgnufacturer shall provide the cut-off current characteristics which shall bg given,
according to the example shown in Figure 4 of IEC 60269-1:2024, in a double logarithmic
presentation with the prospective current as abscissa and, if ‘necessary, with applied|voltage
and/or ffequency as a parameter.

For AC,|the cut-off current characteristics shall represent the highest values of current|likely to
be expefienced in service. They shall refer to the conditions corresponding to the test conditions
of this gtandard, for example, given voltage, freguency and power-factor values. The¢ cut-off
current characteristics may be defined by the tests specified in 9.6.

For DC,|the cut-off current characteristicsshall represent the highest values of current|likely to
be expegrienced in service in circuits having a time constant specified in Table 105 fol aR, gS
and gR|fuse-links, or in Table 106 foraR fuse-links in VSI applications. For aR, gS|{and gR
fuse-links, these values will be exceeded in circuits of smaller time constants than those of
Table 105. The manufacturer shall*‘provide the relevant information to enable the determination
of thesd higher cut-off current chiaracteristics.

NOTE The cut-off current characteristic varies with the circuit time constant. The manufacturer should pfovide the
relevant ipformation to enablethese variations to be determined at least for time constants of 5 ms and 1Q ms.

6.8.3 12t characteristics

6.8.3.1 Pre-arcing I2¢ characteristic

For AC, The manufacturer shall provide the pre-arcing /47 characteristic based on a symmetrical
AC current at a stated frequency value (rated frequency).

For DC, the manufacturer shall provide the pre-arcing /2¢ characteristic based on RMS DC
current at a time constant specified in Table 105 for aR, gS and gR fuse-links or in Table 106
for aR fuse-links in VSI applications.

For DC, the prearcing /%t value represents the lowest value likely to be experienced in service.
It shall be based on RMS DC current as defined in the test requirements of test No.1 of the
breaking capacity.
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6.8.3.2

Operating 72t characteristics

For AC, the manufacturer shall provide the operating 72¢ characteristics given with applied
voltage as a parameter and for a stated power-factor value. In principle, they shall be based on
the moment of current initiation that leads to the highest operating /2¢ value (see 9.7). The
voltage parameters shall include at least 100 %, and 50 % of rated voltage.

For DC, the manufacturer shall provide the operating /2¢ characteristics given with the applied
voltage as a parameter and for a time constant specified in the Table 105 for aR, gS and gR
fuse-links, or Table 106 for aR fuse-links in VSI applications. The voltage parameters shall
include at least 100 % and 50 % of rated voltage. It is permitted to determine the operating 72t
characteristics at lower voltages from tests in accordance with Table 105 or Table 106

accordif

The 2t 4

Clause B.3.

6.9 Arc voltage characteristics

Arc volt

and, in
constan
applicat

arc voltrge as a function of the applied voltage of the circuit in.which the fuse-link is
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IEC 602

7.3

=

Subclay
— man
in 6.
— utiliz
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g to their DC. application or VSI application.

treduced voltages may be calculated using the method described in IEC'60269

bhge characteristics provided by the manufacturer shall give'the highest (peak)

he case of AC, for power factors as stated in Table 104 and, in the case of DC
s specified in Table 105 or in Table 106 according-to their DC application
on.

'kings
69-1 applies with the following supplementary requirements.

arking of fuse-link
se 7.3 of IEC 60269-1:2024lapplies with the following addition:

ufacturer's identification.reference and/or symbols enabling all the characteristi
1.3 of IEC 60269-1:2024 to be found;

ation class, "aR"or"gR" or "gS";

mbination ofisymbols of IEC 60417 of a fuse (5016) and a rectifier (5186) aj
W

S T

1:2024,

value of
nserted
at time
or VSI

Cs listed

5 shown

Symbol IEC 60417-5016 (2002-10) Symbol IEC 60417-5186 (2002-10)

For VSI rated fuse-links an additional mark, e.g. "1 200V DC VSI" with the voltage rating value
must be stated on the product.
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8 Standard conditions for construction
IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.

8.3 Temperature rise and power dissipation of the fuse-link and acceptable power
dissipation of a fuse-holder

Fuse-links shall be so designed and proportioned as to carry, when tested in accordance with
9.3, the rated current without exceeding,

— the temperature rise limit of the hottest upper metal part of the fuse-link indicated by the
manufacturer instructions (see Figure 101 and Figure 102).

- the ﬂ>ower dissipation at the rated current indicated by the manufacturer instructionk.
8.4 Qperation

The fusg-link shall be so designed and proportioned as to carry continuously any yalue of
current up to its rated current.

"aR" fuge-links shall operate and break the circuit for any current value-hot exceeding the rated
breakinj; capacity and not less than the current I, (see Table 104 'and Table 105).
For "gR[ and "gS" fuse-links within the conventional time and at currents defined in Taple 101:

— it shall not operate, when it carries any current not.exceeding the conventional nop-fusing
current (I¢);

— it shpll operate when it carries any current equal to, or exceeding, the conventional fusing
current (/) and equal to or lower than the rated breaking capacity.

8.5 Breaking capacity

A fuse-l|nk shall be capable of breaking; at a voltage not exceeding its rated voltage, any circuit
having p prospective current between a current according to 8.4 and the rated breaking
capacity:

— for AC, test parameters_are given in Table 104;
— for OC, test parameters are given in Table 105;
— for \{SI| applications; test parameters are given in Table 106.

8.7 I3t characteristics

The vallies ofoperating /2 determined as described in 9.7 shall not exceed those stated by the
manufaiturer. The values of pre-arcing /2t determined as described in 9.7 shall be not I¢ss than

the values stated (see 6.8.2.1 and 6.8.2.2).

8.15 Arc voltage characteristics

The arc voltage values measured as described in 9.7.5 shall not exceed those stated by the
manufacturer (see 6.9).

9 Tests

IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.


https://iecnorm.com/api/?name=55605413774439756b916debe13ff8a1

IEC 60269-4:2024 © |EC 2024 - 15—

9.1.5 Arrangement of the fuse and dimensions

The fuse-link shall be mounted open in free air in draught-free surroundings free from draughts
and, unless otherwise specified, in a vertical position (see 9.3.1). Examples of test
arrangements are given in Figure 101 and Figure 102. Test arrangements for other kinds of fuse-
links are given in IEC 60269-2 and IEC 60269-3.

9.1.6 Testing of fuse-links
9.1.6.2 Complete tests

The complete tests on fuse-links are listed in Table 102. The internal resistance of all fuse-links
shall be determined and recorded in the test report(s).

A fuse-link shall have an AC breaking capacity or a DC breaking capacity or a MS1 breaking
capacity. It may have one or more of these breaking capacities.
Table 102 — List of complete tests
Test according to subclause Nuniber of
fuse-|inks to
be fested

9.3 Temperature rise and power dissipation 1
9.4.3.1 a) Conventional non-fusing current 1
9.4.3.1 b) Conventional fusing current 1
9.4.3.2 Verification of rated current 1
9.4.3.5 Conventional cable overload test (for "gR" and"gS" fuse-links only) 1

For AC:
9.5 No 5 "gR" and "gS" breaking capacityyand operating characteristics 1

No. 2a "aR" breaking capacity and operating characteristics 1

No. 2 Breaking capacity and operating characteristics 2 3

No. 1 Breaking capacity-and operating characteristics 2 3

For DC:
9.5 No. 13 "gR" and-2gS" breaking capacity and operating characteristics 1

No.12a "aR"(breaking capacity and operating characteristics 1

No.12 BreakKing capacity and operating characteristics 3

No.11"Breaking capacity and operating characteristics 3

For VS| fuse-links:
9.5 No. 21 Breaking capacity and operating characteristics 3
3 Valid for pre-arcing I°t characteristics, if ambient air temperature is between 10 °C and 30 °C.

9.1.6.3 Testing of fuse-links of a homogeneous series

Fuse-links having intermediate values of rated current of a homogeneous series are exempted
from type tests if the fuse-link of the largest rated current has been tested to the requirements
of 9.1.6.2 and if the fuse-link of the smallest rated current has been submitted to the tests
indicated in Table 103.
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Table 103 — Survey of tests on fuse-links of the smallest rated current
of a homogeneous series

Test according to subclause

Number of fuse-links
to be tested

8.3 Temperature rise and power dissipation 1
9.3 Verification of temperature rise limits and power dissipation
9.3.1 Arrangement of the fuse
Only one fuse-link shall be used for the test. The fuse-link shall be mounted vertically in the
conventjonal test arrangement. Examples are given in Figure 101 and Figure 102.
The current density of the copper conductors forming part of the conventional test.arrangement
shall be|not less than 1 A/mm?2 and not more than 1,6 A/mm2, these values beifig basefl on the
rated cyrrent of the fuse-link. The ratio of width to thickness of these conductors ghall not
exceed
— 10 for current ratings less than 200 A;
— 5 forl current ratings 200 A and above.
The ambient air temperature during this test shall be between™0 °C and 30 °C.
When donducting the temperature-rise tests, the cross-sectional areas of the conductors
connectjng the conventional test arrangement to the supply are important. The cross-slectional
area shall be selected in accordance with Table @8 of IEC 60269-1:2024, excluding the note,
and the[conductors on either side of the fuse-link*shall be at least 1 m long.
For fusg-links intended to be used in separate fuse-bases, the test may be performed jn these
fuse-bages with conductors according te, Table 18 of IEC 60269-1:2024; in other cases,|the test
shall be[performed in the manner described in these requirements.
For spetial fuse-links or special. dpplications that cannot be accommodated in the convgentional
test arrangement, or for which this test arrangement is not applicable, special tests ghall be
performed according to thesmanufacturer’s instructions and all pertinent data shall be recorded
in the tgst report.
9.3.3 Measurement of power dissipation of the fuse-link
In addition t0.9:3.3 of IEC 60269-1:2024, the following applies: the power dissipation t¢st shall
be made successively at least at 50 % and at 100 % of rated current. This test may be pgrformed
with either;AC or DC.
9.3.4 Test method

The cross-sectional area of copper conductors for high current ratings tests corresponding to

Subclau

ses 9.3 and 9.4 is defined in Table 107.
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Table 107 — Cross-sectional area of copper conductors for high current ratings tests

9.3.5

The ten
manufa

94 V|
9.4.1

The arra
and 9.3

9.4.3

The foll

9.4.31

"aR" fus
Not app
llgRll an

The foll

a) the fuseflink is subjected to its conventional non-fusing current (Z,¢) for a time equ

Rated current (1) Cross-sectional area

A (mm x mm)

1600 2x100 x5

2 000 3x100x%x5

2 500 4 x100 x5

3150 3 x 100 x 10

>4 000 Iyx mm? [ A2

4 —Feor-edrrents—>4-000-A-the-eross-sectional-area-is—defined-with-a—eurrent-density
=1 A/mm?.

Acceptability of test results

nperature rise and the power dissipation of the fuse-link shall be given
cturer’s documentation.

erification of operation
Arrangement of the fuse

ngement of the fuse-link for the verification of gperation shall be as described
1.

Test method and acceptability of test’results

pwing tests may be performed by ACG-or DC source.

Verification of conventional non-fusing and fusing current

e-links:
icable.
] "gS" fuse-links:

bwing testymust be made but can be performed with reduced voltage.

cony

in the

in 9.1.5

bl to the

entional time specified in Table 101. It shall not operate during this time;

b) the fuse-link, after having cooled down to ambient temperature, is subjected to the
conventional fusing current (). It shall operate within the conventional time as specified in

Tabl
9.4.3.2

e 101. The fuse-link shall operate without external effects or damage.

Verification of rated current

The fuse-link is tested under the same test conditions as indicated in 9.3.1.

It is subjected to 100 test cycles, each consisting of an "on" period of 0,1 times the conventional
time as specified in Table 101 at rated current and an "off" period of the same duration. After

test, the

fuse-link must not have changed its resistance by more than 10 %.

NOTE Conventional time for "gR" in Table 101 also applies for "aR".
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9.4.3.3.1 Time-current characteristics

The time-current characteristics may be verified on the basis of the results obtained from the
oscillographic records taken during the performance of the tests according to 9.5.

The pre-arcing period is determined from the instant of closing the circuit until the instant when
the voltage measurement shows the beginning of the arc.

The value of pre-arcing time so determined, referred to the abscissa corresponding to the value
of the prospective current, shall be within the time-current zone indicated by the manufacturer.

For AC prospective currents heading to actual pre-arcing time values of less than 10 cycles of
rated fr¢gquency and up to current values where the melting is adiabatic, the currents [shall be
initiated|in such a manner that the prospective current will be symmetrical.

For DC,|the time-current characteristics determined for AC are applicable for times longer than
15 rforfthe relevant circuit.

When, fpr the fuse-links of a homogeneous series (see 9.1.6.3), the complete test accqrding to
9.5 is made only on the fuse-link having the largest rated current, it shall be sufficient fo verify
only the| pre-arcing time for the fuse-link having the smallest rated current.

Pre-arcing time-current characteristics can be determined_at any convenient voltage value and
on any [linear circuit. Tests to determine operating time/current characteristics reqpire the
proper Joltage values and circuit characteristics.

9.4.3.5 Conventional cable overload profection test (for "gR" and "gS" fuse-links
only)

"gR" ang "gS" fuse-links: IEC 60269-1 applies.

9.4.3.6 Operation of indicating devices and striker, if any

The correct operation of indicating devices is verified in combination with the verifigation of
breaking capacity (see 9.5.5).

For verifying the operation’of strikers, if any, an additional test sample shall be tested:

— at afcurrent of 4y, (see Table 104 and Table 105);

— at ajrecovery.voltage of 20 V.

The vahlle of'the recovery voltage may be exceeded by 10 %.

The striker shall operate during all tests.

However, if, during one of these tests, the indicating device or striker fails, the test shall not be
considered negative on this account, if the manufacturer can furnish evidence that such failure
is not typical of the fuse type but is due to a fault on the individual tested sample. If such a
failure occurs, then twice the number of samples shall be tested for the particular test duty,
without further failure.

The characteristics and the verification of the characteristics of indicating devices or strikers
are subject to an agreement between the manufacturer and user.
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9.5 Verification of the breaking capacity
9.5.1 Arrangement of the fuse

In addition to the conditions of 9.1.4 and 9.3.1, the following applies.

For breaking-capacity tests, the fuse-link shall be mounted in a manner resembling its practical
use, in particular with respect to the location of the conductors. In cases where the fuse-link
can be used rigidly supported at one end only, it shall be so mounted for the test. Fuse-links
intended to be always rigidly supported at both ends shall be so tested.

9.5.5 Test method

9.5.5.1 | In order to verify that the fuse-link satisfies the conditions of 8.5 for AC, test’)Nos. 1 to
2a for "aR" fuse-links and tests numbers 1, 2 and 5 for "gR" and "gS" fuse-links,(as/d¢scribed
below, ghall be made, with the values stated in Table 104 (see 9.5.5.2) for each of these tests.
For DC |tests, numbers 11 to 12a for "aR fuse-links and numbers 11, 12 andv13 for "gR" and
"gS" fuge-links shall be made, unless otherwise specified, with the values-stated in Taple 105.
For VSl|fuse-links, test no 21 shall be made with the values stated in Table  106. Test yoltages
are giveln in Tables 104,105 and 106.

Test Nok. 1 and 2 for AC; or 11 and 12 for DC or 21 for VSI fusexlinks: for each of these tests,
three fuge-links shall be tested in succession. If, during test Ne,\1, the requirements of [test No.
2 are mnft on one or more tests, then these tests need nof,be repeated as part of tegt No. 2.
The same applies for tests numbers 11 and 12 for DC.

Test Nok. 2a and 5 for AC and 12a and 13 for DC: far AC, the values of test current are specified
in Tablg 104. For DC, the values of test current are specified in Table 105. For AC tgsts, the
closing fof the circuit in relation to the passage ‘of the applied voltage through zero |may be
effected at any instant. If the testing arrangement does not permit the current to be majntained
at the full voltage during all of the time required, the fuse may be pre-heated at reduced| voltage
by applying a current approximately equalto the value of the test current. In this case, spitching
over to fthe test circuit according to 9.5.2 shall take place before the arc is initiated, |and the
switching time T, (interval without gurrent) shall not exceed 0,2 s. The time interval between re-

applicatjon of the current and bgginning of arcing shall be not less than three times T,

The follpwing text replaces-the text of 9.5.5.2 of IEC 60269-1:2024 with the exception of the
resistance test:

9.5.5.2 | For one of-the tests of No. 2 and for test No. 2a or 5 for AC, and one of the|tests of
No. 12 and for{ests 12a or 13 for DC, and for one test of 21 for VSI, the recovery voltage shall
be maintainedrat a value of:

— for ACy105% + 5 %/-0 % % of the rated voltage
— for DC, 105% + 10 %/-0 % of the rated voltage
— for VSI, 105% + 10 %/-0 % of the rated voltage

The tolerance +xx %/-xx % is to be used by testing bodies as tolerance in testing. The practical
use of the fuse should be only to 100 % of the rated voltage, unless the manufacturer gives his
consent to a higher value.

For at least:

— 30 s after operation of fuse-links not containing organic materials in their body or filler;

— 5 min after operation of the fuse-links in all other cases, switching over to another source
of supply being permitted after 15 s if the switching time (interval without voltage) does not
exceed 0,1 s.
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For all other tests, the recovery voltage shall be maintained at the same value for 15 s after

operatio

n of the fuse.

In a lapse of time of at least 6 min and maximum 10 min after the operation, the resistance
between the contacts of the fuse-link shall be measured (see 9.5.8) and noted. With the
manufacturer’s consent, shorter times are possible if the fuse-link does not contain organic
materials in its body or filler.

Table 104 — Values for breaking-capacity tests on AC fuses

Tests according to 9.5.5.1
No. 1 | No. 2 ! No. 2a ! No. 5
Power-flequency recovery 105+5%/-0% of the rated voltage @
voltage®
Iy, I, =125
Prospec}ive test current 1 1,
"aR" "gR" anf "gS"
+10 o/ a . +20 |o
Tolerange on current o % Not applicable 0 %
0,2 to 0,3 for prospective current up
to and including 20 kA
Power factor _ 0,3t00,5°
0,1 to 0,2 for prospective current
above 20 kA

gllearl;mg ingle after voltage Not applicable 0 J_r20 Not specified
Initiation] of arcing after 65° to 90° Not applicable
voltage zero
1, is the current which is used in the designation of the fated breaking capacity (see 6.7.2).
I, is the current which shall be chosen in such a manner that the test is made under conditions which appfoximate

thosé giving maximum arc energy.

NOTE This condition may be deemed to\be satisfied if the current at the beginning of arcing (instarftaneous

valu¢) has reached a value between g6v/2 (=0,85) and 0,75«5 (=1,06) times the prospective current|(for AC,

the RMS value of the AC component):

Informative: The value of curfent:/, may be found between three and four times the current which corrgsponds

to a pre-arcing time of one-half-cycle of rated frequency on the time-current characteristic.
I,, is the minimum valye ‘of the breaking capacity of the fuse-link in the overcurrent range specified by the

manyifacturer (see 8:4).
I; is the test cufrent deemed to verify that the fuse is able to operate satisfactorily in the range jof small

overgurrents:
a8 The posijtive tolerance may be exceeded with the manufacturer’s consent.

Power factors Tower than 0,3 may be permitted with the manutacturer’'s consent.

¢ For single-phase circuits, the RMS value of the applied voltage is for all practical purposes equal to the RMS
value of the power-frequency recovery voltage.
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Table 105 — Values for breaking-capacity tests on DC fuses

Tests according to 9.5.5.1

No. 11 No. 12 No. 12a No. 13
Mean value of recovery voltage? 105 %+10 %-0 % of the rated voltage °
1 I, Iy, I;=1,25 I
Prospective test current
"aR" "gR" and "gS"
Tolerance on current *18 % Not applicable +zg %

Where prospective test current is greater than 20 kA: 10 ms to 15 ms

Time copstant® Where prospective test current I is equal to, or less than, 20 kA:
0,5 (1)%3 ms with a tolerance of +20 % P (value of Lin)A)
1, is the current which is used in the designation of the rated breaking capacity (see 6.7.2).
I, is the current which shall be chosen in such a manner that the test is made under condjtions which appfoximate
thosé giving maximum arc energy.
NOTE This condition may be deemed to be satisfied if the current, at the beginning of arcing, has rdached a
valug¢ between 0,5 and 0,8 times the prospective current.
I,, is the minimum value of the breaking capacity of the fuse-link in the ‘Quefcurrent range specified by the
manyifacturer (see 8.4).
I; is the test current deemed to verify that the fuse is able to operate satisfactorily in the range jof small
overgurrents.
a8 This|tolerance includes ripple.
b The lipper limit may be exceeded with the manufacturer’s consent.
¢ In sqme practical applications, time-constant values\may be found which are shorter than those ind{cated in
the tests and which may result in a more favourable\fuse performance. Time constants which are congiderably
longér than those indicated will in most cases significantly affect the performance, in particular with r¢spect to
the rpted voltage. For such applications, further information may be available from the manufacturer.
Table 106 — Values.for breaking-capacity tests on VSI fuse-links
Tests according to 9.5.5.1
No. 21
Mean vdlue of recovery Voltage 2 105 +10%/-0% of the rated voltage °
Prospec}ive test curfent 1
Tolerandge on current +10
%
0
Time constant less than 3 ms ©
1, is the current which is used in the designation of the rated breaking capacity (see 6.7.2).
a8 This tolerance includes ripple.

b The upper limit may be exceeded with the manufacturer’s consent.

¢ The time constant can be higher with the manufacturers’ consent.

9.5.8

Part1 o

Acceptability of test results

f IEC 60269 applies.
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9.6 Verification of the cut-off current characteristics
9.6.1 Test method

For AC, tests shall be made as specified in Table 104.
For DC, tests shall be made as specified in Table 105.
For VSI fuse-links, tests shall be made as specified in Table 106.

Tests conducted in accordance with 9.5 shall be used for evaluation according to 9.6.2. The
tests may be used to prove the characteristics of all fuse-links of a homogeneous series.

9.6.2 Acceptability of test results

For AC,|cut-off characteristics shall be verified from tests Nos. 1 and 2 in Table 104.

For DC,|cut-off current characteristics shall be verified from tests Nos. 14)and 12 in Taple 105.

A>T

For VSl|fuse-links, cut-off characteristics shall be verified from test No. 21 in Table 104

9.7 Verification of the I?¢ characteristics and overcurrent'selectivity
9.7.1 Test method

The tes{ method is that specified in 9.6.1.

9.7.2 Acceptability of test results

For AC,|the /2t characteristics shall be verified from tests Nos. 1 and 2 according to Taple 104.

For DC| the It characteristics shall*be verified from tests Nos. 11 and 12 accofding to
Table 105.

For VSI fuse-links, the I?t‘characteristics shall be verified from tests No. 21 accofding to
Table 106.

The valpes of the pre-arcing /2¢ at each prospective current shall be not less than the¢ values
stated bly the mandfacturer.

The valpes 'of operating I2¢ at each prospective current shall not exceed the values ipdicated
by the mauaufacturer for the stated applied voltage. T

9.7.3 Verification of compliance for fuse-links at 0,01 s

Not applicable.

9.7.4 Verification of overcurrent selectivity

Not applicable.

9.7.5 Verification of arc voltage characteristics and acceptability of test results

The highest values of arc voltage derived from each of the following tests shall not exceed
those indicated by the manufacturer.

For AC, the arc voltage characteristics shall be verified from tests Nos. 1 and 2 in Table 104.
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For DC, the arc voltage characteristics shall be verified from tests Nos. 11 and 12 in Table 105.

For VSI fuse-links, the arc voltage characteristics shall be verified from tests No. 21 in
Table 106.
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Dimensions in millimetres
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\i
./ i
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- 500 o
IEC
Key
1 fixing bolts
2 alternative points of measurement of voltage for determination of power dissipation
3 insulating blocks (for example, wood)
4 insulated base panel (for example, 16 mm plywood)
5 matt black finish
6 position of thermocouple fixed to hottest upper metal part of the fuse-link, indicated by the manufacturer or

otherwise specified

contact surface to be tin-plated

insulated clamps. Where necessary, the two upper clamps may be left loose.
9 the body of the fuse-link can be round or rectangular

©

Figure 101 — Example of a conventional test arrangement for bolted fuse-links
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Key
Points of measurement:
E tempefrature rise

S power|dissipation

Figure 102 — Example,of;a conventional test arrangement for blade contact fuseg

IEC

-links
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Annex AA
(informative)

Guidance for the coordination of fuse-links
with semiconductor devices

NOTE The full content of this annex can be read in the user guide IEC TR 60269-5:2014+AMD1:2020 and therefore
is not copied here.
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Annex BB
(normative)

Survey on information to be supplied by the manufacturer
in his literature (catalogue) or on request for a fuse designed
for the protection of semiconductor devices

The following information should be given separately for AC and, where applicable, for DC.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

Nam
Typ

e of the manufacturer (trade mark)
or list reference of the manufacturer

Ratsg
Rate
Rate

Ratsg
9.5)

Pre-prcing and operating time-current characteristics (diagrams) and applicatig

(syn

Pre-prcing 72t characteristic (see 6.8.2.1 and 9.7.2)

d voltage (see 4.4.1)

d current (see 4.5)

d frequency or frequencies (see 6.4)

d breaking capacity (at rated voltage and at different applied voltages) (see 6

bol), where applicable (see 6.6.1 and 9.4.3.3.1)

7.2 and

n class

Operating /2t characteristic in relation to the voltage with indication of the power factor or

time
Arc

Cut-pff current characteristic (see 6.8.1 and 9.6)

Tem
defin

Powgr dissipation for at least 50 %_and 100 % of the rated current, at fixed points

form
and

Req
Pern
Instn

Curr]
ared|

constant (see 6.8.2.2 and 9.7.2)
oltage characteristic (see 6.9 and 9.7.5)

perature rise at rated current under conventional test conditions and indicat
ed measuring point (see 7.3 and .9:35)

of a diagram for that range (additional parameters may be 63 % and 80 %)
0.3.3)

lired minimum operating voltage of the indicator (see 9.4.3.6)
nissible current as a‘function of the ambient temperature (diagram) (see 9.4.3.1
uctions for mounting, where necessary, with respect to the dimensions (sketch

of connecfed conductors, inadequate cooling, additional heat sources, etc.)

on of a

br in the
see 8.3

?)
)

ent carrying ability under special conditions of mounting (for example, cross-sectional



https://iecnorm.com/api/?name=55605413774439756b916debe13ff8a1

- 28 — IEC 60269-4:2024 © |EC 2024

Annex CC
(normative)

Examples of standardized fuse-links for the protection
of semiconductor devices

CC.1 General

This annex is divided into seven specific examples of standardised dimensions:

— syst

om of fuse-links with bolted Pnnnnr\finnc, fypn A _— British

— syst
— syst
— syst
— syst
— syst
— syst

Fuse-lin

bm of fuse-links with bolted connections, type B — DIN

em of fuse-links with bolted connections, type C — North American

bm of fuse-links with flush end connections, type A

bm of fuse-links with flush end connections, type B — North American
bm of fuse-links with cylindrical contact caps, type A — North American
bm of fuse-links with cylindrical contact caps, type B — French

ks for the protection of semiconductor devices may also have the same dimen

fuse-links according to:

- IEC
- IEC

In addit
shall no

60269-2: system of fuses A, B, F and H;
60269-3: system of fuses A.

exceed the acceptable power dissipation of the associated fuse bases or fuse-

Where the power dissipation of the fuse-link exceeds the acceptable power dissipatio

standar

CC.2 §

CC.21

The follq
dimensi
voltages

e 230
e 690

CC.2.2

lised fuse base or fuse-holder, de*rating values shall be given by the manufac

bystem of fuse-links with bolted connections, type A — British

Scope

wing suppleméntary requirements apply to fuse-links having bolted connections
bns comply.with the requirements given in Figure CC.1 to Figure CC.3. The
and currénts are as follows:

\V ACGTUp to 900 A;

sions as

on to meeting the requirements of this:standard, the power dissipation of the fuse-link

holders.
n of the
urer.

, whose
ir rated

VL AC up to 710 A.

Mechanical design (see 8.1 of IEC 60269-1:2024)

The standardized dimensions of the fuse-links are given in Figure CC.1 to Figure CC.3.

CC.2.3

Construction of a fuse-link

For indication of operation, a striker fuse-link may be used. The standardised dimensions of

the strik

er fuse-links are given in Figure CC.4.
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Dimensions in millimetres
J
—>“¢
—_— — J—

@ ot @k

=1

il

A

< D >
lee
Key

Typica Preferred

voltage maximum A B D E F G H J K
rating current rating

V AC A max. max. max. nom. max. nom. nom. min. max.
230 20 29 8,7 47,6 6,4 0,9 38 4 4,8 8,8
690 20 55 8,7 75 6,4 0,9 64,5 4 4,8 8,8
230 180 29,2 17,7 58,4 12,7 2,5 42 6,4 7,9 19,3
690 100 50,6 17,7 79,8 12,7 2,5 63,5 6,4 7,9 19,3
230 450 32,6 38,2 85 25,4 3,3 59 10,3 13 41,5
690 355 60 38,2 114 25,4 3,3 85 10,3 13 41,5

NOTE For DC and VSI voltage ratings censult the manufacturer.

Figure CC.1 - Single body fuse-links
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Dimensions in millimetres

A

y

y
A

I | ke,
L Y
ey D -
- o IEC
Key
Typical Preferred
voltage maximum A B D E F G H J K
rating current rating
V AC A max. max. max. nom. nom. nom. nom. min. max.
230 900 32,6 38,2 85 25,4 6,4 59 10,3 13 83
690 710 60 38,2 114 25,4 6,4 85 10,3 13 83
NOTE For DC and VSI voltage.ratings consult the manufacturer.

Figure CC.2 — Double body fuse-links
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—-31-

Dimensions in millimetres

il ) Y N
I I V
O- =T ¢ -
| N
1 Y
LG—J LLJ
M I i
. . hl
T T J— —L T ! T J {'
I
-l D -
- o IEC
Key
Typica Preferred
voltage maximum A B D E F G H J K
rating current rating
V AC A max. max. max. nom. max. nom. nom. min. max.
690 200 50,6 37 95 32 1,6 70 8,7 10,3 19,9
NOTE For DC and VSI voltage ratings consult the manufacturer:
Figure CC.3 — Twin.body fuse-links
Dimensions in npillimetres
QC [ D i - E »l laa B QG
| |
( =
C A _ K ‘AF(traveI)
) Ll \|‘
Striker released when
fuse operates (can also
be used for operating
auxilary equipment) IEC
Key
Typical_voltage A B ocC D E F 0G
rating
V AC max. nom. nom. max. nom. nom. max.
230 48 0,8 6,4 5,6 19 5,6 7,9
690 62 0,8 6,4 5,6 19 5,6 7,9

NOTE For DC and VSI voltage ratings consult the manufacturer.

Figure CC.4 — Striker fuse-links
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CC.3 System of fuse-links with bolted connections, type B — DIN

CC.3.1

Scope

The following supplementary requirements apply to fuse-links having bolted connections, whose
dimensions comply with the requirements given in Figure CC.5 and Figure CC.6. They have

rated cu

CC.3.2

rrents up to 1 250 A and rated voltages up to 1 250 V AC.

Mechanical design (see 8.1 of IEC 60269-1:2024)

The standardized dimensions of the fuse-links are given in Figure CC.5 and Figure CC.6.

Fuse-lin
cross-sl

CC.3.3
If the fug

ks with other fixing dimensions, for example elongated holes, longitug
pts, shall be agreed between manufacturer and user.

Construction of a fuse-link

be-link is provided with an indicator or striker, then its position hasto-be agreed |

the manfufacturer and user.

linal or

between
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Dimensions in millimetres

[ i i
RN _B_ - N
) L
< |l
<48
1
Detail X"
i< e =i
+1 0
a [ h1 <1 = h2 <1 2_015 10—0,34_
a —»I—"— ﬂ—‘
o ‘TA
D O AF‘ =
Y
L
0
<10 <10 S o
= - = <1 +
0|
N
- IEC
Key
Body size e al a2 b el e2 hl h2 i
+2 max. max. min. max. max. +0,3 0
0 -0,5
00 80 105 56 20 51 21 M8 9 9
00 80 105 56 20 51 30 M10 11 11
110 140 86

a8 Threafl or corresponding-through-hole for flat terminations
Distar|ce of terminals
¢ Indicator or striker (if required)

Lug fgr sighalling device (if required)

Fig!
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Dimensions in millimetres

e f e\"\x
] D: r'_"l\}
TS e
I b 7T )
| Mmoo
: Q‘)_ l\':__l-: T JI. -.-.-;:ﬁ: I‘E
i = N Vi
L y Ccl>1l.7
a | =
(214 az o - T
[11 - 61 e
Detail X'
|t »|
| |
h hy
a B -t = -t a
<125 | | S| | =125
IEC
Key
Body sizZe e a, a, b ey e, hy h, i
2 max. max. min- max. max. +0,3 0
0 -0,5
0 80 110 50 19 45 6,5 M10 11 11
110 150 80
1 80 110 50 24 53 6,5 M10 11 11
110 150 80
2 80 110 50 24 61 6,5 M10 11 11
110 150 80
3 80 110 50 29 76 6,5 M12 13 13
110 150 80 7) 8)
170 210 140
210 250 180

1) Thread or corresponding through-hole for flat terminations

2) Distance of terminals

3) Indicator or striker (if required)

4) Indicator or striker, position A or B (if required)

5) Alternative positions C, D and E for lug for signalling device (if required)

6) Gripping lugs, dimensions according to Figure 101 of IEC 60269-2:2013/AMD2:2024 (if required)

7) M10 also possible
8) 11 also possible for M10

Figure CC.6 — Fuse-links with bolted connections, type B, body sizes 0, 1, 2 and 3
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CC.4 System of fuse-links with bolted connections, type C — North American

CC.4.1 Scope

The following supplementary requirements apply to fuse-links having bolted connections, whose
dimensions comply with the requirements given in Figure CC.7. Their AC rated voltages
(see CC.4.3) and currents are as follows:
— 130/150 VAC upto 1000 A;

— 250/300 VAC upto800A;

- 500V AC up to 1 200 A;

— 700 vAC up to 600°A;

- 1000V AC up to 800 A.

For DC poltage ratings, see CC.4.4.

CC.4.2 | Mechanical design (see 8.1 of IEC 60269-1:2024)

The standardized dimensions of the fuse-links are given in Figure GC.7.

CC.4.3 | Table 104

The power-frequency recovery voltage shall be:
Urest = 100 *5 % of the rated voltage.

CC.4.4 | Table 105

The mean value of the recovery voltage shall be:

100 *3 P of the rated voltage.



https://iecnorm.com/api/?name=55605413774439756b916debe13ff8a1

- 36 - IEC 60269-4:2024 © |EC 2024

Dimensions in millimetres

=

A
Y

|

— r -, ¥
By B N £
- 5 -
= > IEC
Key
Typical Preferred
voltage current A B B, B, c D E F G H
rating rating
V AC. A max. nom. max. min. max. max. max. min. max. max.
150 50 to 450 69,1 52,4 57,5 45 31 29,1 5,2 22,6 8,3 20,9
500 to 1000 | 90,6 62,0 67 47,5 33,4 4079 6,8 25,8 10,7 30,2
250/300 35 to 60 82,6 61,9 67,5 55,5 42,9 21 3,6 19,5 9,1 21,1
65 to 200 81,1 60,3 64 54 42,9 31,8 5,2 25,8 9,1 19,1
225 to 800 99,2 70,6 79 55,5 42,1 51,2 6,8 25,4 12,3 25,6
500 35 to 60 92,6 62,7 75 54 54,1 25,4 3,6 19,5 9,1 30,1

65 to 100 93,5 73,0 79 66,5 55,6 25,8 3,7 19,5 9,3 21,8
110 to 200 93,8 73,0 76,5 66,5 55,7 31,4 5,2 25,8 9,1 191
225 to 400 | 111,9 83,3 89 68 54,8 38,5 6,8 25,8 11,4 32,4
450 to 600 | 115,6 86,5 91,5 69 58 51,2 6,8 38,5 12,3 33,8
700 to 800 166 110,0 128 85,5 58 63,9 10,1 51,2 15,9 58,4
900 to 1200 | 178,6.\\127,0 140 110 84,2 77,4 11,5 60,7 17,9 47,9

700 35 to 60 142,6 92,1 100 72 74,6 25,8 5,2 19 10,7 38,7
65 to 100 113,6 92,1 95,5 72 74,6 31,4 5,2 19 10,7 34,2
110 to 200Q 131 102,4 108 72 73,8 38,5 6,8 25,8 12,3 48,3
22502400 131 102,4 111 73 73,8 51,2 6,8 38,5 14,7 52,7
456-t0 600 | 181,6 | 129,4 147 81 73,9 63,9 10,1 38,5 16,3 82,3
1000 35-to-66 +28;6—408:6 +H 98 965 25:8 52 1975 853 21,3
65 to 100 128,6 | 108,0 111 104 90,5 31,4 5,2 25,8 9,3 16,3

110 to 200 | 146,9 | 118,4 123 104 89,7 39,3 6,8 25,8 11,7 29,7
22510 400 | 148,1 118,4 124 104 90,5 51,2 6,8 38,5 11,4 31,4
450 to 800 | 197,7 | 150,8 154 117 101,6 89,8 10,1 51,2 16,3 53,3

NOTE For DC and VSI voltage ratings consult the manufacturer.

Figure CC.7 — Bolted fuse-links, type C
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CC.5 System of fuse-links with flush end connections type A

CC.5.1 Scope
The following supplementary requirements apply to fuse-links having flush end connections

whose dimensions comply with the requirements given in Figure CC.8. They have rated currents
up to 5 000 A and rated voltages up to 1 250 V AC.

CC.5.2 Mechanical design (see 8.1 of IEC 60269-1:2024)

The standardized dimensions of the fuse-links are given in Figure CC.8.

CC.5.3 | Construction of a fuse-link

The fusg-links may have indicators or strikers, and if they are fitted, the standardised positions
are shown in Figure CC.8.
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Dimensions in millimetres

Alternative position of
indicator or striker B

\ J D
E
— > Body sizes 00 to 3
See A L _
Note 1 ™ o
Alternative position of Alternative position of
indicator or striker indicator or striker
B
A 7
A Y //@\\ |
<| [ A-{é-u)
\ \ / d
i i R8s
v \ b
Body sizes 4 Body sizes 4
2 holes 4 holes IEC
Key
Body Typical Preferred D
size v;lttian%e mcauxrl:l;rl:tm L B c Thread Minimum E
rating depth
V AC A max. max. min.
00 690 400 65 30x48 15 M8 5 0,2
01 690 630 53 45 17 M8 5 0,2
01 1000 500 77 45 17 M8 5 0,2
01 1250 400 82 45 17 M8 5 0,2
1 690 1000 53 53 19 M8 8 0,3
1 1000 800 77 53 19 M8 8 0,3
1 1250 630 82 53 19 M8 8 0,3
2 690 1600 53 61 23 M10 9 0,4
2 1 000 1250 77 61 23 M10 9 0,4
2 1250 1000 82 61 23 M10 9 0,4
3 690 2 500 53 76 28 M12 9 0,5
3 1000 2 000 a3 6 28 M12 Q 0,5
3 1250 1600 99 76 28 M12 9 0,5
4 hole
4 690 5 000 67 120 50 M10 9 2,0
4 1 000 4 000 89 120 50 M10 9 2,0
4 1250 3150 110 120 50 M10 9 2,0
2 hole
4 690 5000 94 120 50 M12 10 2,0
4 1 000 4 000 100 120 50 M12 10 2,0
4 1250 3150 120 120 50 M12 10 2,0

NOTE 1 Minimum distance between mounting face and other fuse features.

NOTE 2 Alternative shapes of the end contact are permitted provided the surface area is not less than those
shown.

NOTE 3 For DC and VSI voltage ratings consult the manufacturer.

Figure CC.8 — Flush end fuse-links, type A
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CC.6 System of fuse-links with flush end connections, type B — North American

CC.6.1 Scope

The following supplementary requirements apply to fuse-links having flush end connections,
whose dimensions comply with the requirements given in Figure CC.9. Their AC rated voltages
(see CC.6.3) and currents are as follows:

— 130/150 V or 150 V AC up to 6 000 A;

— 250/300 V AC up to 4 500 A;

— 600V AC up to 2 000 A.

For DC poltage ratings see CC.6.4.

CC.6.2 | Mechanical design (see 8.1 of IEC 60269-1:2024)

The stapdardized dimensions of the fuse-links are given in Figure CC.9.

CC.6.3 | Table 104

The power-frequency recovery voltage shall be:
Utest = [100 5 % of the rated voltage.

CC.6.4 | Table 105

The megn value of the recovery voltage shall be:

100 fg % of the rated voltage.
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Dimensions in millimetres

= 7 A A A
~ ~ ~
. r Y : - Y Y
I j‘:\ A ;Q\
N\ Y G N
Yo O-O-OT
Q QO Q Q
E) 4G }] G- - (D) /r\ll
A4 \// A A4 J y/ “
J S A
IEC IEC IEC
Two fixing screws Four fixing screws Six fixing serews
Key
Typicgl Preferred .
voltagle current A B C D .Th;eada ch:'(;r\:vgs
rating rating inches
V AC A max. max. max. max
130/150 1 000 to 2 000 49,2 51,2 25,8 3/8"-24 x V5" 2
2 500 to 3 000 49,2 76,6 38,5 ¥2"-20 x 5" 2
3 500 to 4 000 49,2 89,5 3878 38,5 %"- 20 x V5" 4
5 000 to 6 000 61,9 146,5 38,5 38,5 1%"-20 x 5" 6
250/300 800 to 1 200 67,4 76,6 38,5 3/8"-24 x V5" 2
1 500 to 2 500 67,4 89)5 38,5 38,5 3/8"-24 x V5" 4
3 000 to 4 500 67,4 114,7 38,5 38,5 1%"-20 x 5" 4
600 700 to 800 103.2 76,6 38,5 3/8"-24 x V5" 2
1000 to 1 200 103,2 89,5 38,5 38,5 3/8"-24 x V5" 4
1500 to 2 000 103,2 114,7 38,5 38,5 1%"-20 x 5" 4
a8 Dianjeter — threads pef.inch x depth.
NOTE For DC. and/Sl'voltage ratings consult the manufacturer.
Figure CC.9 — Flush end fuse-links, type B

CC.7 System of fuse-links having cylindrical contact caps, type A —
North American

CC.7.1 Scope

The following supplementary requirements apply to fuse-links having cylindrical contact caps
whose dimensions comply with the requirements given in Figure CC.10. Their AC. rated
voltages (see CC.7.3) and currents are as follows:

— 150 V AC 35A to 60A;

— 600V AC 11to30A;

— 1000V AC 1to 30A.

For DC voltage ratings see CC.7.4.
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CC.7.2 Mechanical design (see 8.1 of IEC 60269-1:2024)

The standardized dimensions of the fuse-links are given in Figure CC.10.

CC.7.3

The power-frequency recovery voltage shall be:

Table 104

+5

Utest = 100 75 % of the rated voltage.

CC.7.4 Table 105
The mean value of the recovery voltage shall be:
Urest = 100 '3 % of the rated voltage.
Dimensions in npillimetres
1 [ /r
s
Y \ L
b b
B IEC
Key
Typifcal Preferred
voltage|rating maximum a b c d ;
current
rating
V AC A max. min.
0,6
15D 3560 51 +_ 15,9 20,6 £ 0,2 6 2 +1
0,6
60p 1-30 127t—3 +-2 16,2 20,6 £ 0,2 11 2t 1
0,6
1000 1259 867 162 502 t1 2+ 1
NOTE For DC. and VSI voltage ratings consult the manufacturer.

a8 Cylindrical part within which the specified tolerances shall not be exceeded.

b The diameter of the cartridge between the end caps shall not exceed diameter c.

Figure CC.10 — Fuse-links with cylindrical contact caps, type A
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CC.8 System of fuse-links having cylindrical contact caps, type B — French

CC.8.1 Scope

The supplementary requirements apply to fuse-links having cylindrical contact caps whose
dimensions comply with the requirements given in Figure CC.11 and Figure CC.12. The

preferred rated voltages and corresponding rated currents are as follows (see Table CC.1):

Table CC.1 — Typical rated voltages and preferred maximum rated currents

Typical voltage rating Preferred maximum current Size
rating
V AC. A
600 63 14 x 54
600 125 22,x 58
690 32 10 x 38
690 50 14 x 51
690 100 22 x 58
690 250 27 x 60
800 100 27 x 60
1500 63 20 x 127
1500 63 22 x 127
1500 100 36 x 127
2 500 25 20 x 127
3 000 63 20 x 190
3000 100 36 x 190

NOTE For DC and VSI voltage ratings consultthe manufacturer.

CC.8.2 | Mechanical design (see 8.1 of IEC 60269-1:2024)

The standardized dimensions of the fuse-links are given in Figure CC.11 and Figure CC
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The drawij

a
b

C

V%

A

ac

— 43—

Dimensions in millimetres

A

Ad‘
/<r
~
L
< D o

Cylind
The d

For st

ngs are not intended to govern the design of fuse-links except as regards the notes and dimensiops shown.

Size a b c d r
max. min.
10 x 38 38 tgz 10,5 10,3 £ 0,1 6 1,6+0,5
14 x 51 5106 13,8 14,3+ 0,1 7,5 2+1
22 x 58 58 +01 16,2 22,2+0,4 11 2+1
27 x 60 60.3+0.8 16.3 27 0,2 14 1,7 £1
20 x 127 127 + 1 16.2 20.6 + 0,2 10.8 2+1
20 x 190 188 + 2 3) 16,2 20,6 £ 0,2 10,8 2+1
22 x 127 127 + 2 3) 16,2 22,2+0,1 11 2+1
36 x 127 127 + 1 27 36,3+ 1 24.7 2+1
36 x 190 188 + 2 3) 27 36,3+ 1 24.7 2+1

rical part within which thee_specified tolerances shall not be exceeded.

ameter of the cartridge)between the end caps shall not exceed diameter c.

iker versions, the telerance is + 1.

Figure CC.11 — Fuse-links with cylindrical contact caps, type B
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Dimensions in millimetres

A :/ _______
B €3 +—— - ————-
| B
A
M D
= = IEC

Key
Sy, 1 mm maximum
S, 7 mmto 10 mm
a Diameter of cylinder in which the striker must stay

NOTE Tpe overall length a (see Figure CC.11) does not include S,
The drawing is not intended to govern the design of fuse-links exeept as regards the notes and dimensiong shown.

Figure CC.12 — Fuse-links with cylindrical contact caps with striker, type B
(additional dimensions for.all sizes except 10 x 38)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FUSIBLES BASSE TENSION -

Partie 4: Exigences supplémentaires concernant les éléments
de remplacement utilisés pour la protection des dispositifs a
semiconducteurs

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'lEC"Ya pou
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L'IEC attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisation d'un
ou de plusieurs brevets. L'lEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avait pas regu
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.

L'IEC

ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 60269-4 a été établie par le sous-comité 32B: Coupe-circuits a fusibles a basse tension,
du comité d'études 32 de I'lEC: Coupe-circuits a fusibles. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette

sixieme édition annule et remplace la cinquiéme édition parue en 2009,

I'Amendement 1:2012 et 'Amendement 2:2016. Cette édition constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) les éléments de remplacement pour onduleur a source de tension ont été ajoutés, y compris
les exigences d'essai;

b) les essais des caractéristiques de fonctionnement en courant alternatif sont couverts par
les essais du pouvoir de coupure;

c) les exemples d'éléments de remplacement normalisés pour la protection des dispositifs a

sem

iconducteurs ont été mis a jour.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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FUSIBLES BASSE TENSION -

Partie 4: Exigences supplémentaires concernant les éléments
de remplacement utilisés pour la protection des dispositifs a
semiconducteurs

1 Domaine d'application

L'IEC 60269-1 s'applique avec les exigences supplémentaires suivantes.

Sauf ing
protecti
I'"EC 60

Les pré
destinés
utilisés
alternat
tensions

NOTE (|
semicond

Les pré

éléments de remplacement pour semiconducteurs de sorte qu'ils puissent étre remplg

d'autres]
dimensi
a) des
1) 1
2) |
3) 1
4) |
5) 1
6) |
7)1

ication contraire dans le texte qui suit, les éléments de remplacement.utilisés
bn des dispositifs & semiconducteurs doivent satisfaire a I'ensemble_des exige
69-1 ainsi qu'aux exigences supplémentaires ci-aprés.

a étre associés a des matériels comportant des dispositifs a semiconduc
dans des circuits de tensions nominales inférieures oung&gales a 1 000 V en

assignées supérieures peuvent étre utilisées.

es éléments de remplacement sont couramment. sdenommés "éléments de remplacem
Licteurs".

sentes exigences supplémentaires ont~pour objet d'établir les caractéristiq

éléments de remplacement de me€mes caractéristiques, sous réserve qu
bns soient identiques. A cette fin,\la présente norme traite en particulier:
caractéristiques suivantes des'fusibles:

burs valeurs assignées;

burs échauffements en service normal,

bur puissance dissipée;

burs caractérjstiques temps-courant;

bur pouvoinde coupure;

burs caractéristiques de courant coupé limité et caractéristiques 72¢;
purs\caractéristiques de tension d'arc;

pour la
nces de

sentes exigences supplémentaires s'appliquent aux éléments de remplacement

teurs et
courant

f ou a 1 500V en courant continu. Pour certains éléments de remplacement, des

ent pour

ies des
cés par
e leurs

b) les d

ssdis de type destinés a veérifier les caractéristiques des fusibles:

c) les marquages des fusibles;

d) la disponibilité et la présentation des données techniques (voir I'Annexe BB).

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60269-1:2024, Fusibles basse tension — Partie 1: Exigences générales
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IEC 60269-2:2013, Fusibles basse tension — Partie 2: Exigences supplémentaires pour les
fusibles destinés a étre utilisés par des personnes habilitées (fusibles pour usages
essentiellement industriels) — Exemples de systemes de fusibles normalisés A a K

IEC 602
IEC 602

69-2:2013/AMD1:2016
69-2:2013/AMD2:2024

IEC TR 60269-5:2014, Fusibles basse tension — Partie 5: Lignes directrices pour I'application
des fusibles basse tension

IEC TR

IEC 604

60269-5:2014/AMD1:2020

17, Symboles graphiques a utiliser sur les équipements

ISO 3,

3 Tern

L'IEC 6(0269-1 s'applique, avec les définitions supplémentaires suivantes)

3.2 T
3.2.101

dispositif a semiconducteurs

disposit
I'intéried

[SOUR(

3.2.102
élémen
élément
spécifiq

3.2.103

dispositif de signalisation

disposit

Note 1 a
dispositif

lombres normaux — Séries de nombres normaux

mes et définitions

ermes généraux

f dont les caractéristiques essentielles sont duesau flux de porteurs de ch
r d'un semiconducteur

E: IEC 60050-521:2002, 521-04-01]

de remplacement pour semiconducteurs
de remplacement limiteur de_courant capable d'interrompre, dans des co
Lies, tout courant a l'intérieur de“la zone de coupure (voir le 7.4)

f incorporé dans le-fusible et signalant le fonctionnement du fusible a distance

I'article: Un dispositif de signalisation consiste en un percuteur et en un interrupteur auxil
électroniquesipeuvent également étre utilisés.

3.2.104

VSI

onduleur—a-source de tension

Note 1 a
inverter".

Note 2 a

ondulel[r asource de tension

arges a

nditions

aire. Des

I'article: L'abréviation "VSI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "voltage source

I'article: Egalement appelé "onduleur alimenté par une source de tension imposée", autrement dit un
onduleur qui fournit un courant sans modifier sa tension de sortie.

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-12-11]
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3.2.105

élément de remplacement pour onduleur a source de tension

élément de remplacement VSI

élément de remplacement limiteur de courant capable d'interrompre, dans les conditions
spécifiées, le courant de court-circuit fourni par la décharge d'un condensateur connecté au
courant continu, dans un onduleur a source de tension

Note 1 a I'article: L'abréviation "élément de remplacement VSI" est utilisée dans le présent document.

Note 2 a I'article: Un élément de remplacement VSI fonctionne généralement a un courant de court-circuit fourni
par la décharge d'un condensateur connecté au courant continu a travers une trés faible inductance, dans le but de
permettre un fonctionnement normal a hautes fréquences. Cette condition de court-circuit conduit a un taux
d'accroissement du courant tres élevé équivalent a une trés faible valeur de la constante de temps, généralement
inférieure au égale 2 3 ms 1a tension d'alimentation est un courant continu méme si la tension appliquée diminue
lorsque lgl courant augmente durant le court-circuit.

Note 3 a ['article: Dans certaines applications d'entrainements a plusieurs sources en courant altehnatif, la sortie
des onduleurs peut étre éloignée de I'entrée principale du redresseur. Dans ces cas, les impédances ljées a un
circuit en|défaut peuvent influencer le fonctionnement des éléments de remplacement. Il est)\alors nécqssaire de
tenir compte de la constante de temps associée et de la taille des condensateurs lors dé_choix de la protection
appropriép contre les courts-circuits.

4 Conditions de fonctionnement en service
L'IEC 6(0269-1 s'applique avec les exigences supplémentaires suivantes.
Les fusiples doivent étre utilisés conformément a leurs Maleurs assignées uniquement.

4.5 Tension
4.5.1 Tension assignée

En coufant alternatif, la tension assignégzd'un élément de remplacement se rapporte a la
tension [appliquée; elle est fondée sur ta valeur efficace d'une tension en courant glternatif
sinusoidale. De plus, il est admis patihypothése que la tension appliquée se maintient a la
méme Valeur pendant toute la durée-de fonctionnement de I'élément de remplacement. Tous
les essgis de vérification des valeurs assignées reposent sur cette hypothése.

En courant continu et pourdes-éléments de remplacement VSI, la tension assignée d'un glément
de remglacement se rapporte a la tension appliquée. Elle repose sur la valeur moyenne. Dans
le cas dq'un courant continu obtenu par redressement du courant alternatif, il est admis par
hypothélse que les_endulations ne provoquent pas une variation supérieure a 5 % ou inférieure
a 9 % dg la valeur¢moyenne.

4.5.2 Tension appliquée en service

Dans lesconditionsde aclviuc, tatensiom=a tquéeesttatension ui, danstecircuitet défaut,
PPIY Y
provoque une augmentation du courant telle que I'élément de remplacement se déclenche.

En courant alternatif, par conséquent, la valeur de la tension appliqguée dans un circuit
monophasé a courant alternatif est généralement identique a la tension de rétablissement a
fréquence industrielle. Pour les cas autres que celui de la tension en courant alternatif
sinusoidale, il est nécessaire de connaitre la tension appliquée en fonction du temps.

Pour une tension unidirectionnelle et pour les éléments de remplacement VSI, les valeurs
importantes sont:

— la valeur moyenne sur lI'ensemble de la durée de fonctionnement de I'élément de
remplacement;

— la valeur instantanée vers la fin de la période d'arc.
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4.6 Courant

Le courant assigné d'un élément de remplacement pour semiconducteurs est fondé sur la valeur

efficace

d'un courant alternatif sinusoidal a fréquence assignée.

En courant continu, il est admis par hypothése que la valeur efficace du courant ne dépasse
pas la valeur efficace fondée sur un courant alternatif sinusoidal a fréquence assignée.

NOTE Le temps de réponse thermique de I'élément fusible peut avoir une valeur si faible qu'il ne peut pas étre
admis par hypothese qu'un fonctionnement dans des conditions s'écartant sensiblement du courant sinusoidal peut
étre estimé en se fondant sur la seule valeur efficace du courant. Cela s'applique en particulier a des fréquences de
valeur moins élevée et lorsque le courant présente des pointes importantes alternant avec des intervalles
considérables de valeurs de courant insignifiantes, comme c'est le cas dans les convertisseurs de fréquence ou les

applicatio
4.7 F
4.7.1

La fréqyence assignée se rapporte a la fréquence de la tension et du courant sinusoig

constitu

4.7.3

En cour
constan

Pour lgs éléments de remplacement VSI, les constantes de temps indiquées
Tablead 106 correspondent a des constantes de."temps équivalentes susceptible

rencont

NOTE 2
comme é

NOTE 3

di/dt = E/IL.

E = valeu

L = inducfance totale du circuit.de-décharge des condensateurs.

5 Cla

L'IEC 6(0269-1-s'applique.

6 Canactéristiques des fusibles

TS de tractiom par exempie:
réquence, facteur de puissance et constante de temps

Fréquence

ent I'objet des essais de type.

Constante de temps (7)

Ant continu, les constantes de temps indiquées dans le-Tableau 105 correspongd
tes de temps susceptibles d'étre rencontrées dans\la pratique.

ées dans la pratique.

Le taux d'accroissement élevé du courant de court-circuit est d0 a la faible inductance, qui est c
uivalente a une faible valeur de la constante de temps.

Il est possible d'utiliser di/dt en lieu et'place de la constante de temps en cas de condition de co

de la tension de la source de puissance en courant continu;

issification

aux qui

lent aux

Hans le
5 d'étre

bnsidérée

Iirt-circuit.

L'IEC 60269-1 s'applique avec les exigences supplémentaires suivantes.

6.1 Récapitulatif des caractéristiques

6.1.3

Eléments de remplacement

a) Tension assignée (voir le 6.2)
b) Courant assigné (voir le 6.3 de I'lEC 60269-1:2024)
c) Type du courant et fréquence (voir le 6.4 de I'lEC 60269-1:2024)

d) Puis

sance dissipée assignée (voir le 6.5 de I'|EC 60269-1:2024)

e) Caractéristiques temps-courant (voir le 6.6)
f) Zone de coupure (voir le 6.7.1 de I'lEC 60269-1:2024)
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g) Pouvoir de coupure assigné (voir le 6.7.2 de I'lEC 60269-1:2024)

h) Caractéristiques de courant coupé limité (voir le 6.8.2)

i) Caractéristiques /2 (voir le 6.8.3)

j) Dimensions ou taille (s'il y a lieu)

k) Caractéristiques de tension d'arc (voir le 6.9)

) Les éléments de remplacement ne peuvent étre utilisés qu'avec le socle et/ou
I'ensemble-porteur attribué par le fabricant et défini dans les instructions de ce dernier

6.2 Tension assignée

Pour les_tensions assignées inférieures ou égales a 690 V en courant alternatif et a3 750 V en
courant|continu, I'lEC 60269-1 s'applique. Pour les tensions supérieures, les valeurs|doivent
étre chdisies dans la série R 5 ou, si cela n'est pas possible, dans la série R 10 de iSO 3.

Un élément de remplacement doit avoir une tension assignée en courant alternatif ou en|courant
continu pu une tension assignée VSI. Il peut avoir une ou plusieurs de cestensions asgignées.

6.4 Fréquence assignée

La fréquence assignée est la fréquence a laquelle se rapporient les caractéristiques de
fonctionhement.

6.5 Pluissance dissipée assignée de I'élément de _remplacement et puissance dissipée
cceptable assignée pour un ensemble-porteur

[Y

En plus|des exigences de I'lEC 60269-1, le fabricant doit indiquer la puissance disgipée en
fonction| du courant pour la plage comprise entré 50 % et 100 % du courant assigné.

Lorsqu'il est pertinent de connaitre la résistance de I'élément de remplacement, il conyient de
déterminer celle-ci en se fondant sur la.relation fonctionnelle entre la puissance dissigée et la
valeur de courant correspondante.

6.6 Ljmites des caractéristiques temps-courant

6.6.2 Caractéristiques.temps-courant, zones temps-courant
6.6.2.1 Exigences/générales

Les caractéristiques-temps-courant dépendent de la conception de I'élément de remplacement

ainsi qug, pourun élément de remplacement donné, de la température de I'air ambiant et des
conditiophs de refroidissement.

Le fabricantdoitfournrdes—caractéristiques temps=courantpourune—temperatureambiante
comprise entre 20 °C et 25°C conformément aux conditions spécifiées en 9.3. Les
caractéristiques temps-courant pertinentes sont les caractéristiques de préarc et de
fonctionnement.

En courant alternatif, les caractéristiques temps-courant sont établies a la fréquence assignée
et pour des durées de préarc et de fonctionnement supérieures a 0,1 s.

En courant continu, elles sont établies conformément au Tableau 105 et pour des durées de
préarc et de fonctionnement supérieures a 15 .

Pour les valeurs de courant présumé plus élevées (durées plus courtes), les mémes données
doivent étre présentées sous forme de caractéristiques 2¢ (voir le 6.8.2).
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6.6.2.2 Caractéristiques temps-courant de préarc

En courant alternatif, la caractéristique temps-courant de préarc doit étre fondée sur un courant
alternatif symétrique d'une fréquence donnée (fréquence assignée).

En courant continu, la caractéristique temps-courant de préarc présente une importance
particuliere pour des durées supérieures a 15 z pour le circuit considéré. Dans cette zone, elle
est identique a la caractéristique temps-courant de préarc en courant alternatif.

NOTE 1 En raison du grand nombre de constantes de temps du circuit susceptibles d'étre rencontrées en service,
une méthode pratique consiste a exprimer les données relatives a des durées inférieures a 15 r sous forme de
caractéristique 7%t de préarc.

NOTE 2 JLa valeur de 15 7 a été choisie pour éviter les effets des différents taux d'accroissement du ceufant sur la
caractérigtique temps-courant de préarc a des temps plus courts.

6.6.2.3 Caractéristiques temps-courant de fonctionnement

En courant alternatif avec des durées supérieures a 0,1 s et en courant continu pour deg durées
supérielires a 15 7, la période d'arc n'est pas significative par rapport ala-durée de prgarc. La
durée de fonctionnement est alors équivalente a la durée de préarc.

6.6.3 Courants et temps conventionnels
6.6.3.1 Courants et temps conventionnels pour les éléments de remplacement "aR"

Voir le §.4 et le Tableau 101.

6.6.3.2 Courants et temps conventionnels;pour les éléments de remplacement "gR"
et llgSll

Les coufants et temps conventionnels sontiindiqués dans le Tableau 101.

Tableatiw101 — Courant et temps
conventionnels pourdes éléments de remplacement "gR" et "gS"

Courant conventionnel
Courant assigné Temps'conventionnel o " an
Type "gR Type "gS
A h
Inf If Inf If

nS4 1 1,11, 2,11, 1,51, 411

4491, <16 1 1,11, 1,91, 1,51, 191,
16 £ [ /<\63 1
63 H—=166 2

1,11, 1,61, 1,251 1,61,
160 < [ <400 3
400 </, 4

NOTE Les temps conventionnels s'appliquent également aux fusibles "aR".

6.6.4 Balises

Ne s'applique pas.
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6.7 Zone de coupure et pouvoir de coupure
6.7.1 Zone de coupure et catégorie d'emploi
La premiére lettre doit indiquer la zone de coupure:

— éléments de remplacement "a" (pouvoir de coupure partiel, voir le 8.4);

— éléments de remplacement "g" (pouvoir de coupure intégral).

La seconde lettre "R" ou "S" doit indiquer la catégorie d'emploi pour les éléments de
remplacement conformes a la présente norme pour la protection des dispositifs a
semiconducteurs.

Le type ['R" est généralement plus rapide que le type "S" et donne des valeurs /¢ inférjieures.

Le type['S" a généralement une puissance dissipée inférieure et permet d'amélioréer I'ufilisation
des conducteurs par rapport au type "R".

Par exemple:

— aR désigne les éléments de remplacement a pouvoir de coupure-partiel qui sont destinés a
la priotection des dispositifs & semiconducteurs;

— gR désigne les éléments de remplacement a pouvoir de coeupure intégral qui sont destinés
a la|protection des semiconducteurs et a un usage~genéral, optimisés pour réduire les
valeprs 72¢;

— gS désigne les éléments de remplacement a peuvoir de coupure intégral qui sont gestinés
a la| protection des semiconducteurs et a un usage général, optimisés pour réduire la
puisgance dissipée.

Certaing éléments de remplacement aR sont utilisés pour la protection des onduleurs 3 source
de tensipn. Méme si ce sont des élémentside remplacement aR ordinaires en courant alternatif,
ceux-ci [doivent étre soumis a l'essai différemment dans des conditions de court-circuif VSI en
courantfcontinu. C'est pourquoi leuridésignation est toujours "aR", mais leurs caractéfjistiques
en courant continu doivent étre\clairement spécifiées "pour la protection des VSI" |dans le
catalogye du fabricant.

6.7.2 Pouvoir de coupure assigné

Un pouyoir de coupure supérieur ou égal a 50 kA en courant alternatif et a 20 kA en|courant
continu st exigé:

En courpnt alternatif, le pouvoir de coupure assigné est fondé sur des essais de type effectués
dans un circdit d'impédance exclusivement linéaire, en appliquant une tension sinyisoidale
constante de fréquence assignée

En courant continu, le pouvoir de coupure assigné est fondé sur des essais de type effectués
dans un circuit d'inductance et de résistance exclusivement linéaires, en appliquant une tension
moyenne.

Pour les VSI, le pouvoir de coupure assigné est fondé sur des essais de type effectués dans
un circuit avec une faible constante de temps. La constante de temps pour les essais est définie
dans le Tableau 106. Le pouvoir de coupure assigné maximal exigé pour les fusibles VSI est
de 20 kA au minimum.

NOTE Dans la pratique, I'adjonction d'impédances non linéaires et de composantes de tension unidirectionnelles
peut avoir une incidence favorable ou défavorable significative sur les conditions de coupure.
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6.8 Caractéristiques de courant coupé limité et caractéristiques 127
6.8.2 Caractéristiques de courant coupé limité

Le fabricant doit fournir les caractéristiques de courant coupé limité qui doivent étre
représentées, conformément a I'exemple représenté sur la Figure 4 de I'lEC 60269-1:2024, sur
un graphique a double échelle logarithmique en portant le courant présumé en abscisse et, si
nécessaire, la tension appliquée et/ou la fréquence comme paramétre.

En courant alternatif, les caractéristiques de courant coupé limité doivent représenter les
valeurs les plus élevées du courant susceptibles d'étre rencontrées en service. Elles doivent
se rapporter a des conditions correspondant aux conditions d'essai établies dans la présente
norme, par nvnmpln a des valeurs données de la +nneinn’ de la fréqnanr\a ot du-facteur de
puissante. Les caractéristiques de courant coupé limité peuvent étre définies par le$ essais
spécifiép en 9.6.

En courgant continu, les caractéristiques de courant coupé limité doivent représenter les|valeurs
les plus|élevées du courant susceptibles d'étre rencontrées en service dans des circyits dont
la constante de temps est spécifiée dans le Tableau 105 pour les éléments de remplacement
aR, gS|et gR ou dans le Tableau 106 pour les éléments de remplacement aR dans les
applicatjons VSI. Pour les éléments de remplacement aR, gS et gR,(ces valeurs sont dépassées
dans lesg circuits dont les constantes de temps sont inférieures«alx valeurs indiquées|dans le
Tableay 105. Le fabricant doit fournir les informations pertinentes pour permettre de déferminer
les valelrs les plus élevées des caractéristiques de courant.coupé limité.

NOTE La caractéristique de courant coupé limité varie en fonction‘de la constante de temps du circuit. || convient
que le faljricant fournisse les informations permettant de détermiger ces variations au moins pour les congtantes de
temps de|5 ms et de 10 ms.

6.8.3 Caractéristiques 12¢
6.8.3.1 Caractéristique 1?7 de préarc

En courant alternatif, le fabricant deit fournir la caractéristique /2 de préarc fondéd sur un
courant|alternatif symétrique d'uhefréquence donnée (fréquence assignée).

En courpnt continu, le fabricant doit fournir la caractéristique /2¢ de préarc fondée sur la valeur
efficace|du courant a uné_constante de temps spécifiée dans le Tableau 105 pour les éléments
de rempglacement aR, gS’et gR ou dans le Tableau 106 pour les éléments de remplacement aR
dans leg applications\VSI.

En courpnt continu, la valeur /%t de préarc représente la valeur la plus faible susceptible d'étre
rencontrée en)service. Elle doit étre fondée sur la valeur efficace d'un courant continu,| comme
cela est|dé&fini dans les exigences d'essai de I'essai du pouvoir de coupure n° 1.

6.8.3.2 Caractéristiques 12t de fonctionnement

En courant alternatif, le fabricant doit fournir les caractéristiques /2 de fonctionnement
indiquées avec la tension appliqguée comme parameétre et pour un facteur de puissance donné.
En principe, elles doivent étre fondées sur l'instant d'établissement du courant qui donne la
valeur /2t de fonctionnement la plus élevée (voir le 9.7). Les paramétres de tension doivent
inclure au moins 100 % et 50 % de la tension assignée.
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En courant continu, le fabricant doit fournir les caractéristiques /2¢ de fonctionnement indiquées
avec la tension appliguée comme paramétre et pour une constante de temps spécifiée dans le
Tableau 105 pour les éléments de remplacement aR, gS et gR ou dans le Tableau 106 pour les
éléments de remplacement aR dans les applications VSI. Les paramétres de tension doivent
inclure au moins 100 % et 50 % de la tension assignée. Il est admis de déterminer les
caractéristiques /2¢ de fonctionnement a des tensions moins élevées par rapport aux essais
selon le Tableau 105 ou le Tableau 106 en fonction de leur application en courant continu ou
dans une application VSI.

La caractéristique 72¢ & des tensions réduites peut étre calculée selon la méthode décrite dans
la Partie 1, Annexe B3.

6.9 Claractéristiques de la tension d'arc

Les caractéristiques de la tension d'arc fournies par le fabricant doivent indiquera valeur (de
créte) la plus élevée de la tension d'arc en fonction de la tension appliquéé du circlit dans
lequel gst inséré I'élément de remplacement ainsi que, en courant alternatif, pour les|valeurs
du factetur de puissance spécifiées dans le Tableau 104 et, en courand continu, pour les
constanfes de temps spécifiées dans le Tableau 105 ou dans le Tablead 106 en fongtion de
leur apglication en courant continu ou dans un VSI.

7 Marquages
L'IEC 60269-1 s'applique avec les exigences supplémentaires suivantes.

7.2 Marquages des ensembles-porteurs
Le 7.2 de I'lEC 60269-1:2024 s'applique, avec*ajout suivant:

— référence d'identification du fabricant et/ou symboles permettant de trouver I'ensemble des
caractéristiques indiquées en 6.1.3.de'I'lEC 60269-1:2024;

— catépgorie d'emploi, "aR" ou "gRou "gS";

— compinaison des symboles-de T'lEC 60417 d'un fusible (5016) et d'un redresseuf (5186)
comme cela est représenté ci-dessous:

= Bt

Symbole IEC 60417-5016 (2002-10) Symbole IEC 60417-5186 (2002-10)

Pour les éléments de remplacement VSI, un marquage supplémentaire indiquant par exemple
"VSI de 1 200 V en courant continu" accompagné de la tension assignée doit étre apposé sur
le produit.

8 Conditions normales d'établissement

L'IEC 60269-1 s'applique avec les exigences supplémentaires suivantes.
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8.3 Echauffement, puissance dissipée de I'élément de remplacement et puissance
dissipée acceptable pour I'ensemble-porteur

L'élément de remplacement doit étre congu et dimensionné de maniére a supporter, lorsqu'il
est soumis a l'essai conformément au 9.3, le courant assigné sans dépasser,

— la limite d'échauffement a I'endroit le plus chaud de la partie métallique supérieure de
I'élément de remplacement indiqué par le fabricant (voir la Figure 101 et la Figure 102);

— la puissance dissipée au courant assigné indiquée dans les instructions du fabricant.
8.4 Fonctionnement

L'élément de remplacement doit étre concu et dimensionné de maniére a supporter d'une fagon
continug tout courant inférieur ou égal a son courant assigné.

Les éléments de remplacement "aR" doivent fonctionner et provoquer la coupure du cirguit pour
toute vgleur du courant inférieure ou égale au pouvoir de coupure assigné et’au moins égale
au courant I,, (voir le Tableau 104 et le Tableau 105).

Pour leg éléments de remplacement "gR" et "gS", dans le temps conventionnel et aux gourants
définis dans le Tableau 101:

— I'élément de remplacement ne doit pas fonctionner lorsqu'il est parcouru par un|courant
inférieur ou égal au courant conventionnel de non-fusion (/);

— I'élément de remplacement fonctionne lorsqu'il estiparcouru par un courant supéfieur ou
égalf au courant conventionnel de fusion (/) etegal ou inférieur au pouvoir de foupure

assigné.
8.5 Pouvoir de coupure

Un élément de remplacement doit étre capable de couper, a une tension inférieure ou|égale a
sa tensipn assignée, tout circuit dont le~courant présumé est compris entre un courant|spécifié
en 8.4 dt le pouvoir de coupure assigné:

— en cpurant alternatif, les pafameétres d'essai sont donnés dans le Tableau 104;
— en cpurant continu, les parameétres d'essai sont donnés dans le Tableau 105;
— poull les applications(VSI, les paramétres d'essai sont donnés dans le Tableau 106|

8.7 Claractéristiques I2¢

Les valgurs /2t'de fonctionnement déterminées comme cela est décrit en 9.7 ne doijent pas
étre sugérietres aux valeurs indiquées par le fabricant. Les valeurs /2¢ de préarc détefminées
comme |céla est décrit en 9.7 ne doivent pas étre inférieures aux valeurs indiquées (voir
les 6.8.2+et6-8-22)

8.15 Caractéristiques de la tension d'arc

Les valeurs de la tension d'arc mesurées comme cela est décrit en 9.7.5 ne doivent pas étre
supérieures aux valeurs indiquées par le fabricant (voir le 6.9).

9 Essais

L'IEC 60269-1 s'applique avec les exigences supplémentaires suivantes.
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9.1.5 Disposition du fusible et dimensions

L'élément de remplacement doit étre disposé a l'air libre et a I'abri des courants d'air et, sauf
spécification contraire, en position verticale (voir le 9.3.1). Des exemples de montages d'essai
sont représentés sur la Figure 101 et la Figure 102. Des montages d'essai pour d'autres types
d'éléments de remplacement sont fournis dans I'lEC 60269-2 et I'lEC 60269-3.

9.1.6 Essais des éléments de remplacement
9.1.6.2 Essais complets
Le Tableau 102 répertorie les essais complets des éléments de remplacement. La résistance

interne de tous les éléments de remplacement doit étre déterminée et consignée dans le ou les
rapportg d'essai.

Un élément de remplacement doit avoir un pouvoir de coupure en courant alternatif, un|pouvoir
de cougure en continu ou un pouvoir de coupure VSI. Il peut avoir un ou plusieurs| de ces
pouvoirg de coupure.

Tableau 102 — Liste des essais complets

Essai selon le paragraphe Nombre

d'élements de

remplacement

a soumettre a
de

I'essai
9.3 Echauffement et puissance dissipée 1
9.4.3.1 a)) Courant conventionnel de non-fusion 1
9.4.3.1 b|) Courant conventionnel de fusion 1
9.4.3.2 Veérification du courant assigné 1
9.4.3.5 Essai de la protection conventionnelle des conducteurs contre les surcharges 1

(pour les éléments de remplacentent "gR" et "gS" seulement)

En courant alternatif:

9.5 N° 5 Pouvoir de coupure et*caractéristiques de fonctionnement pour "gR" et "gS" 1
N° 12a Pouvoir de coupure et caractéristiques de fonctionnement pour "aR" 1
N° 2 Pouvoir de"coupure et caractéristiques de fonctionnement @ 3
N° 1 Pouvoir'de coupure et caractéristiques de fonctionnement @ 3

En courant continu:

9.5 N° 13 Pouvoir de coupure et caractéristiques de fonctionnement pour "gR" et "gS" 1
N¢%Y2a Pouvoir de coupure et caractéristiques de fonctionnement pour "aR" 1
N° 12 Pouvoir de coupure et caractéristiques de fonctionnement 3
N° 11 Pouvoir de coupure et caractéristiques de fonctionnement 3

Pour les éléments de remplacement VSI:

9.5 N° 21 Pouvoir de coupure et caractéristiques de fonctionnement 3

a  Valable pour les caractéristiques /2t de préarc si la température de I'air ambiant est comprise entre 10 °C et
30 °C.

9.1.6.3 Essais des éléments de remplacement d'une série homogéne

Pour les éléments de remplacement de valeurs de courant assigné intermédiaires dans une
série homogene, les éléments de remplacement peuvent étre dispensés des essais de type si
I'élément de remplacement dont le courant assigné est le plus élevé a été soumis a I'essai selon
les exigences du 9.1.6.2 et que I'élément de remplacement dont le courant assigné est le plus
faible a été soumis aux essais indiqués dans le Tableau 103.
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Tableau 103 — Liste des essais des éléments de

remplacement de courant assigné le plus faible dans une série homogéne

Nombre d'éléments de

Essai selon le paragraphe remplacement

a soumettre a |

‘essai

8.3

Echauffement et puissance dissipée 1

93 V
9.3.1

érification des limites d'échauffement et de la puissance dissipée

Disposition du fusible

L'essai
doit étrg
représe

La den
convent
étant f
largeur/

- 10p
- 5po

Pendan

Pour leg
d'essai
au Tabl
de part

Pour leg
peut étn
conduct
doit étre

Pour de
installég

s'appliq

fabricant et toutes‘les données pertinentes doivent étre consignées dans le rapport d's

9.3.3

b monté verticalement dans le montage d'essai conventionnel. Des exemp
Ntés sur la Figure 101 et la Figure 102.

5ité de courant des conducteurs en cuivre faisant partie di-ymontage
onnel ne doit pas étre inférieure @ 1 A/mm? ni supérieure a 1(6 A/mm2, ces
bndées sur le courant assigné de I'élément de remplacement. Le
Epaisseur de ces conducteurs ne doit pas dépasser:

our les courants assignés inférieurs a 200 A;
ur les courants assignés supérieurs ou égaux a 200, A:

ces essais, la température de I'air ambiant doit/étre comprise entre 10 °C et 3

essais d'échauffement, la section des conducteurs utilisés pour raccorder le 1
conventionnel a I'alimentation est importante. La section doit étre choisie confor|
pau 17 de I'lEC 60269-1:2024, a I'exclusion de la note, et la longueur des cond
bt d'autre de I'élément de remplacement doit étre de 1 m au minimum.

éléments de remplacement destinés a étre utilisés dans des socles séparés
e effectué en montant I'élément de remplacement dans ces socles et en re
eurs conformément au Fableau 17 de I'lEC 60269-1:2024. Dans les autres cag
effectué de la maniére décrite dans les présentes exigences.

s éléments de remplacement spéciaux ou a usage spécial, qui ne peuvent j
dans le mantage d'essai conventionnel ou pour lesquels ce montage d'¢
e pas, des essais particuliers doivent étre effectués conformément aux instruc

Mesurage de la puissance dissipée de I'élément de remplacement

doit étre effectué sur un seul élément de remplacement. L'élément de remplacement

es sont

d'essai
valeurs
rapport

0 °C.

nontage
mément
ucteurs

, I'essai
iant les
, I'essai

pas étre
ssai ne
tions du
ssai.

En plus du 9.3.3 de TTEC 60269-1:2024, Ta condition suivanie s'applique: I'essai de puissance
dissipée doit étre effectué successivement a au moins 50 % et &4 100 % du courant assigné.
Cet essai peut étre effectué en courant alternatif ou en courant continu.

9.3.4

Méthode d'essai

La section des conducteurs en cuivre destinés aux essais de courants assignés élevés selon
les 9.3 et 9.4 est spécifiée dans le Tableau 107.
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Tableau 107 — Sections des conducteurs
en cuivre pour les essais de courants assignés élevés

Courant assigné (1) Section

A (mm x mm)

1600 2x100 x5

2 000 3x100x%x5

2 500 4 x100 x5

3150 3 x 100 x 10

>4 000 IN x mm? / A2

@ Pour les courants >4 000 A, la section est définie pour une densité de
courant = 1 A/mm?2.

9.3.5 Recevabilité des résultats d'essai

Les val¢urs d'échauffement et de puissance dissipée de I'élément dé r€mplacement|doivent
étre spdcifiées dans la documentation du fabricant.

9.4 Vérification du fonctionnement
9.4.1 Disposition du fusible

La dispgsition de I'élément de remplacement utilisée pour la vérification du fonctionnement doit
étre comme cela est décrit en 9.1.5 et en 9.3.1.

9.4.3 Méthode d'essai et recevabilité des'résultats d'essai

Les esshis suivants peuvent étre réalisés avec une source en courant alternatif ou continu.

9.4.3.1 Vérification des courants conventionnels de non-fusion et de fusion

Elémenis de remplacement "aR™:
Ne s'applique pas.
Eléments de remplacement "gR" et "gS":

L'essai puivant\deit étre réalisé, mais il peut étre effectué a une tension réduite:

a) l'élémentde remplacement est soumis a son courant conventionnel de non-fusjon (I,)

pendantumtemps égdi autemps conventionmet bpébiﬁt’: dansteTabteau—t+6t—ttredoit pas
fonctionner pendant ce temps;

b) I'élément de remplacement, aprés refroidissement a température ambiante, est soumis au
courant conventionnel de fusion (7). Il doit fonctionner dans le temps conventionnel, comme

cela est spécifié dans le Tableau 101. L'élément de remplacement doit fonctionner sans
montrer d'altérations extérieures ou dommages.

9.4.3.2 Vérification du courant assigné (voir le AA.3.3)

L'élément de remplacement est soumis a I'essai dans les mémes conditions d'essai que celles
indiquées en 9.3.1.

Il est soumis a 100 cycles d'essai. Un cycle comprend une période d"établissement"
correspondant a 0,1 fois le temps conventionnel spécifié dans le Tableau 101 au courant
assigné et une période de "coupure" de méme durée. La résistance de I'élément de
remplacement ne doit pas varier de plus de 10 %.
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NOTE Le temps conventionnel pour les éléments "gR" dans le Tableau 101 s'applique également aux
éléments "aR".

9.4.3.3.1 Caractéristiques temps-courant

Les caractéristiques temps-courant peuvent étre vérifiées par rapport aux résultats obtenus
d'aprés les relevés oscillographiques effectués pendant les essais conformément au 9.5.

La période de préarc est déterminée entre le moment de la fermeture du circuit et celui ou la
tension mesurée fait apparaitre la formation d'un arc.

La valeur de Ia duree de prearc a|n3| determlnee rapportée a Iabsmsse Correspondant au
courant pré e fabricant.

Pour leg courants alternatifs présumés s'approchant des valeurs de la durée réelle/dé préarc
de moins de 10 cycles de fréquence assignée et jusqu'a des valeurs de courant.olrla fusion est
adiabatique, les courants doivent commencer de telle sorte que le courant présumé devienne
symétrique.

En courgnt continu, les caractéristiques temps-courant déterminées ‘pour le courant glternatif
s'appliguent pour des durées supérieures a 15 7 pour le circuit approprié.

Lorsqug, pour les éléments de remplacement d'une série hamogéene (voir le 9.1.6.3), I'essai
complet|selon le 9.5 n'est effectué que sur I'élément de remplacement dont le courant fassigné
est le plus élevé, une vérification de la durée de préare)de I'élément de remplacement dont le
courant|assigné est le plus faible doit suffire.

Les caractéristiques temps-courant de préarc peuvent étre déterminées pour toute valeur de
tension [convenable et sur tout circuit linéaire, 'kes caractéristiques du circuit et les valeurs de
tension [appropriées sont exigées pour les\essais visant a déterminer les caractéfistiques
temps-cgourant de fonctionnement.

9.4.3.5 Essai de la protection conventionnelle des conducteurs cor:.tre les
surcharges (pour_les’'éléments de remplacement "gR" et "gS" seulement)

Elémenis de remplacement{'gR" et "gS": L'lEC 60269-1 s'applique.

9.4.3.6 Fonctionnement des indicateurs de fusion et des percuteurs éventuLIs

La vérification dudon fonctionnement des dispositifs indicateurs est effectuée en mém
que celle du polvoeir de coupure (voir le 9.5.5).

temps

Pour vérifier e fonctionnement des percuteurs éventuels, un échantillon d'essai supplémentaire
doit étre_soumis a l'essai:

— aun courant de I, (voir le Tableau 104 et le Tableau 105);

— aune tension de rétablissement de 20 V.

La valeur de la tension de rétablissement peut étre dépassée de 10 %.
Le percuteur doit fonctionner durant tous les essais.

Si une défaillance du dispositif indicateur ou du percuteur au cours de I'un de ces essais, I'essai
ne doit pas étre considéré comme négatif si le fabricant peut démontrer que cette défaillance
n'est pas inhérente au type de fusible, mais qu'elle est due a un défaut propre a I'échantillon
soumis a l'essai. Si une telle défaillance se produit, le double du nombre d'échantillons doit
alors étre soumis a l'essai par le cycle d'essai particulier, sans produire d'autre défaillance.
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Les caractéristiques et la vérification des caractéristiques des dispositifs indicateurs ou des
percuteurs sont soumises a l'accord entre le fabricant et l'utilisateur.

9.5 V
9.5.1
Outre le

érification du pouvoir de coupure
Disposition du fusible

s conditions du 9.1.4 et du 9.3.1, les conditions suivantes s'appliquent.

Pour les essais du pouvoir de coupure, I'élément de remplacement doit é&tre monté comme en
usage réel, en particulier en ce qui concerne I'emplacement des conducteurs. Lorsque I'élément
de remplacement peut étre utilisés avec seulement I'une des extrémités fixée d'une maniere

rigide, |
dont les
soumis

9.5.5

9.5.5.1
alternat

éic’lllcllt dUIt étlc IIIUIIté dc bcttc fayun pUuUl i'caaai. ILUD éiélllclltb dU IUIII}JI:
deux extrémités sont destinées a toujours étre fixées d'une maniére rigide doiv
B I'essai de cette fagon.

Méthode d'essai

Pour vérifier que I'élément de remplacement remplit les conditions du 8.5 en
f, les essais n° 1 a 2a pour les éléments de remplacement "aR" et les essais n

effectué
de ces
"aR" et
effectué
Pour leg

5 pour I{s éléments de remplacement "gR" et "gS", comme cela est.décrit ci-aprés, doiy

indiquégs dans le Tableau 106. Des tensions\ d'essai sont indiquées d3

Tableau

Essais 1
les élé
remplac

s en utilisant les valeurs indiquées dans le Tableau 104voir le 9.5.5.2) pour

es essais n° 11, 12 et 13 pour les éléments de remplacement "gR" et "gS" doiy
s, sauf spécification contraire, en utilisant les valeurs indiquées dans le Tablg
éléments de remplacement VSI, I'essai n° 21 doit étre effectué en utilisant les

x 104, 105 et 106.

° 1 et 2 en courant alternatif, essais A 11 et 12 en courant continu ou essai n®
ments de remplacement VSI: paur chacun de ces essais, trois élém
ement doivent étre soumis a I'essai successivement. Si au cours de |'essai

exigenc
ne pas
12enc

Essais

alternat
continu,
courant

s de I'essai n° 2 sont respectees lors d'un ou de plusieurs essais, ces essais
tre répétés au cours de l'essai n° 2. La méme regle s'applique pour les essais
urant continu.

N° 2a et 5 en courant alternatif, essais n° 12a et 13 en courant continu: en
f, les valeurs du_courant d'essai sont spécifiées dans le Tableau 104. En
les valeurs du‘eourant d'essai sont spécifiées dans le Tableau 105. Pour les e
alternatif, -fasfermeture du circuit par rapport au passage par zéro de la

appliqué
mainten
précha

be peut s‘effectuer a n'importe quel moment. Si le montage d'essai ne permef
ir le courant a la pleine tension pendant toute la durée exigée, le fusible p
ffé @ une tension réduite en appliquant un courant d'intensité approximativeme

cement
ent étre

courant
° 1,2 et
ent étre
chacun

ssais. En courant continu, les essais n° 11 a 12a pouf:les éléments de remplacement

ent étre
au 105.
valeurs
ns les

21 pour
nts de
°1, les
peuvent
n° 11 et

courant
courant
5sais en
tension
pas de
put étre
nt égale
5.2 doit

ufdu courant d'essai. Dans ce cas, la commutation au circuit d'essai selon le 9
Z o - H alle

ctoetcava aimo agtcatc atC a gutrecac O TUTato 1 Va a

courant)

ne doit pas dépasser 0,2 s. Le temps entre l'instant ou le courant est réappliqué et I'amorgage

de l'arc

ne doit pas étre inférieur a trois fois 7.

Le texte suivant remplace le texte du 9.5.5.2 de I'lEC 60269-1:2024 a I'exception de I'essai de

résistan

ce:

9.5.5.2 Pour I'un des essais n° 2 et pour I'essai n° 2a ou 5 en courant alternatif, et I'un des
essais n° 12 et pour les essais n° 12a et 13 en courant continu, ainsi que pour un essai n° 21
pour les VSI, la tension de rétablissement doit étre maintenue a une valeur de:

— enc

— enc

ourant alternatif, 105 % + 5 %/-0 % de la tension assignée;
ourant continu: 105 % + 10 %/-0 % de la tension assignée;

— pourles VSI: 105 % + 10 %/-0 % de la tension assignée.
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La tolérance +xx %/-xx % doit étre utilisée en soumettant des corps a I'essai comme pour la
tolérance pendant les essais. Il convient d'évaluer le fusible jusqu'a 100 % de la tension
assignée seulement, sauf si le fabricant accepte une valeur supérieure.

Pendant au moins:

30 s aprés le fonctionnement d'éléments de remplacement dont le corps ou le matériau de
remplissage ne contiennent pas de matériaux organiques;

5 min aprées le fonctionnement des éléments de remplacement dans tous les autres cas,
une commutation a une autre source d'alimentation étant admise aprés 15 s si la durée de
commutation (intervalle sans tension) ne dépasse pas 0,1 s.

Pour tot als, ate ' ne valeur
pendani 15 s aprés le fonctionnement du fusible.

Dans un délai compris entre 6 min et 10 min aprés le fonctionnement, la résistance gntre les
contactg de I'élément de remplacement doit étre mesurée (voir le 9.5.8) et’consignée. Sous

réserve|de l'accord du fabricant, des durées plus courtes sont possibles si I'élément de

remplacement ne contient de matériau organique ni dans son corps(ni‘dans le mate¢
remplisgage.

riau de

Tableau 104 — Valeurs pour les essais du pouvoir de coupure
des fusibles pour courant alternatif

Essais selon le 8.5.5.1

N° 1 N°.2 N° 2a N°(5
Tension|de rétablissement a -105 +5, %-0 % de la tension assignée @
fréquenge industrielle ©
Iy, Ig= 125 I,
Courant|d'essai présumé 1 1,
"aR" "gR" e "gS"
Tolérange sur le courant +1g % ® Ne s'applique pas +28 %

Facteur de puissance 0,340,5°

0,2@ 033 pour les courants présumés
inférieurs ou égaux a 20 kA

0y1 a 0,2 pour les courants présumés
supérieurs a 20 kA

Angle de¢ fermeture aprés
: . : +20 5 ifi

passage| par zéro de la Ne s'applique pas 0% Non spécifié

tension

Amorgage de l'arc.aprés

passage| par zéro-de la 65° a 90° Ne s'applique pas

tension

1, estlg¢ courant utilisé dans |'expression du pouvoir de coupure assigné (voir le 6.7.2).

I, est le courant qui doit étre choisi de maniére a effectuer I'essai dans des conditions voisines de celles qui
donnent I'énergie d'arc maximale.
NOTE Cette condition peut étre considérée comme remplie si, a I'amorgage de l'arc, le courant (valeur
instantanée) a atteint une valeur comprise entre 0,6\/5 (=0,85) et 0,75\5 (=1,06) fois le courant présumé (en
courant alternatif, valeur efficace de la composante alternative).
Informative: La valeur du courant 7, peut étre comprise entre trois et quatre fois le courant qui correspond a
une durée de préarc d'une demi-période de la fréquence assignée sur la caractéristique temps-courant.

I,, est la valeur minimale du pouvoir de coupure de I'¢lément de remplacement dans la zone de surcharge
spécifiée par le fabricant (voir le 8.4).

1. estle courant d'essai considéré comme démontrant I'aptitude du fusible a fonctionner de maniére satisfaisante

dans la plage des surintensités faibles.
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a8 La tolérance positive peut étre dépassée, sous réserve de I'accord du fabricant.

Des

facteurs de puissance inférieurs a 0,3 peuvent étre admis sous réserve de I'accord du fabricant.

efficace de la tension de rétablissement a fréquence industrielle.

Pour les circuits monophasés, la valeur efficace de la tension appliquée est en pratique égale a la valeur

Tableau 105 — Valeurs pour les essais
du pouvoir de coupure des fusibles pour courant continu

Essais selon le 8.5.5.1

N° 11 N° 12 N° 12a N° 13
Valeur jvoyenne de la tension de 105 %+10 %-0 % de la tension assignée °
rétablisgement 2
o ] 1 I, Iy, 15 = 1,25 I
Courant|d'essai présumé
"aR" "gR" ft "gS"
. 2
Tolérange sur le courant +18 % Ne s'applique pas * g%
Lorsque le courant d'essai présumé est s@ipérieur a 20 kA: 10 msja 15 ms
Constante de temps® Si le courant d'essai présumé /‘estinférieur ou égal a 20 kA:
0,5 (1)°2 ms avec une tolérangé.de 20 % P (valeur de I en ).
1, estle courant utilisé dans I'expression du pouvoir de coupure assigné (voir le 6.7.2).
I, est Ig courant qui doit étre choisi de maniére a effectuer l'essai dans des conditions voisines de cglles qui
donnent I'énergie d'arc maximale.
NOTE Cette condition peut étre considérée comme_remplie si, a I'amorgage de I'arc, le courant a at{eint une
valelir comprise entre 0,5 et 0,8 fois le courant présumé.
I,, est la valeur minimale du pouvoir de coupure.de’I'¢lément de remplacement dans la zone de sgrcharge
spécifiée par le fabricant (voir le 8.4).
I; estle courant d'essai considéré comme démontrant 'aptitude du fusible a fonctionner de maniére satigfaisante
dang la plage des surintensités faibles»
a8 Cettg¢ tolérance tient compte des(ondulations.
b La lifnite supérieure peut étre.dépassée, sous réserve de l'accord du fabricant.
¢ Dang certaines applications)pratiques, les constantes de temps peuvent étre inférieures aux valeurs olyservées
lors fles essais et peuvient altérer les caractéristiques de fonctionnement du fusible. Des constantes de temps
sensjblement supérieures a celles indiquées ont, dans la plupart des cas, une incidence significatiye sur le
fonclionnement, .notamment en ce qui concerne la tension assignée. Pour de telles applicatigns, des
informations supplémentaires peuvent étre obtenues auprés du fabricant.
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Tableau 106 — Valeurs pour les essais
du pouvoir de coupure des éléments de remplacement VSI

Essais selon le 8.5.5.1

N° 21

Valeur moyenne de la tension de
rétablissement 2

105 + 10 %-0 % de la tension assignée

b

Courant d'essai présumé

Tolérance sur le courant

Constante-de-temps Hférieure-a-3-msC

1, estle courant utilisé dans I'expression du pouvoir de coupure assigné (voir le 6.7.2).

a) Cette tolérance tient compte des ondulations.

b La lifnite supérieure peut étre dépassée, sous réserve de l'accord du fabricant.

¢ La copnstante de temps peut étre supérieure, sous réserve de l'accord du fabricant.

4 Le ppuvoir de coupure assigné maximal exigé pour les VSI est de 20 kA au minimium. La valeur du pduvoir de

couplure assigné doit étre indiquée sur le produit.

9.5.8 Recevabilité des résultats d'essai
La Partie 1 de I'lEC 60269 s'applique.
9.6 Vgérification des caractéristiques de courant coupé limité
9.6.1 Méthode d'essai
En courant alternatif, les essais doivent.étre effectués comme cela est spécifié |[dans le
Tableay 104.
En coufant continu, les essaisdoivent étre effectués comme cela est spécifié dans le
Tableay 105.
Pour leg éléments de remplacement VSI, les essais doivent étre effectués comme gela est
spécifié|dans le Tableau)106.
Les esshis effectués conformément au 9.5 doivent étre utilisés pour I'évaluation selon [e 9.6.2.
Les essjais peuvent étre utilisés pour évaluer les caractéristiques de tous les fusiblgs d'une
série hgmogene.
9.6.2 Recevabilite des resultats d'essali

En courant alternatif, les caractéristiques du courant coupé doivent étre vérifiées par les essais
n° 1 et 2 du Tableau 104.

En courant continu, les caractéristiques de courant coupé limité doivent étre vérifiées par les
essais n° 11 et 12 du Tableau 105.

Pour les éléments de remplacement VSI, les caractéristiques de courant coupé limité doivent
étre vérifiées par I'essai n° 21 du Tableau 106.

9.7
9.7.1 Méthode d'essai
La méthode d'essai est spécifiée en 9.6.1.

Vérification des caractéristiques I2¢ et de la sélectivité lors d'une surintensité
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Recevabilité des résultats d'essai

En courant continu, les caractéristiques /2¢+ doivent étre vérifiées par les essais n° 1 et 2 du
Tableau 104.

En courant continu, les caractéristiques 72 doivent étre vérifiées par les essais n° 11 et 12 du
Tableau 105.

Pour les éléments de remplacement VSI, les caractéristiques I2¢ doivent étre vérifiées par
I'essai n® 21 du Tableau 106.

LeS Val ure 124 da nrdars nanr tauta valaur dir caurant nrdciimd na daivant
QHH-S+=Ge-PFreatrc S G0

2¢c Atra inf
25—+

erieures

aux valeurs indiquées par le fabricant.

Les val
supérie

9.7.3
Ne s'ap

9.7.4

Ne s'ap

9.7.5

Les vald

ne doivg¢nt pas dépasser les valeurs indiquées par le fabricant.

En cour
n° 1 et 2

En cour
n° 11 et

Pour leg
vérifiées

n.
IEA AL A- A Ao A LA A= LEEC A-EA-A-A- L - LR L =4 o Tt LA A AR A =4

urs 72t de fonctionnement pour toute valeur du courant présumé ne daivent
res aux valeurs indiquées par le fabricant pour la tension appliquée,spécifiée.

Vérification de la conformité des éléments de remplacement a 0,01 s

blique pas.

Vérification de la sélectivité en cas de surintensite

blique pas.

d'essai

urs les plus élevées de la tension d‘arc déterminés durant chacun des essais

ant alternatif, les caractéristiqués de la tension d'arc doivent étre vérifiées par le
du Tableau 104.

Ant continu, les cardctéristiques de la tension d'arc doivent étre vérifiées par le
12 du Tableau 10%:

éléments_de 'remplacement VSI, les caractéristiques de la tension d'arc doivi
par I'essain® 21 du Tableau 106.

bas étre

Vérification des caractéristiques de latension d'arc et recevabilité des r¢sultats

suivants

5 essais

5 essais

ent étre
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Dimensions en millimétres
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Légende
1 boulons de fixation
2 autres points de mesure de la tension pour la détermination de la puissance dissipée
3 blocs en matiere isolante (par exemple, en bois)
4 plaque de support en matiére isolante (par exemple, contre-plaqué de 16 mm)
5 surface noire mate
6 position du thermocouple installé a I'endroit le plus chaud de la partie métallique supérieure de I'élément de

remplacement, indiquée par le fabricant ou spécifiée autrement

surface des contacts a étamer

brides en matiére isolante Si nécessaire, les deux brides supérieures peuvent ne pas étre serrées.
9 le corps de I'élément de remplacement peut étre rond ou rectangulaire

©

Figure 101 — Exemple de montage d'essai
conventionnel pour éléments de remplacement a platines
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Figure 102 — Exemple de montage d'essai
conventionnel pour éléments de remplacement a couteaux
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Annexe AA
(informative)

Recommandations pour la coordination entre les éléments
de remplacement et les dispositifs a semiconducteurs

NOTE Le contenu de cette annexe peut étre consulté dans le guide
I'utilisateur IEC TR 60269-5:2014+AMD1:2020 et n'a donc pas été reproduit ici.

de
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Annexe BB
(normative)

Informations a fournir par le fabricant dans sa documentation

(catalogue) ou sur demande pour les fusibles destinés a assurer

la protection de dispositifs a semiconducteurs

Les informations suivantes doivent étre données séparément pour le courant alternatif et s'il y
a lieu, pour le courant continu.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

Nom

du fabricant (marque commerciale)

Dési
Teng
Cou
Fréq

Pou
(voin

Cars
serv

Cars

Cars
puis
Cars
Cars

Echauffement au courant assigné dans des conditions d'essai conventionnelles et in

d'un
Puis

déterminés ou sous forme de.diagramme pour cette plage (63 % et 80 % peuvent

com
Teng
Cou
Instn

Cou
cond

gnation de type ou référence de catalogue du fabricant
ion assignée (voir le 4.4.1)

ant assigné (voir le 4.5)

uence(s) assignée(s) (voir le 6.4)

oir de coupure assigné (a la tension assignée et a différentes, 'tensions app
le 6.7.2 et 9.5)

ctéristiques temps-courant de préarc et de fonctionnement(diagrammes) et cl
ce (symbole), s'il y a lieu (voir les 6.6.1 et 9.4.3.3.1)

ctéristique 2+ de préarc (voir les 6.8.2.1 et 9.7.2)

ctéristique /2¢ de fonctionnement rapportée a 18 tension avec indication du fa
5ance ou de la constante de temps (voir les 6.8.2.2 et 9.7.2)

ctéristique de tension d'arc (voir les 6.9 et 9.7.5)
ctéristique de courant coupé limité (voirles 6.8.1 et 9.6)

point de mesure défini (voir les 723 et 9.3.5)
sance dissipée pour au moins 50 % et 100 % du courant assigné, a deg

me parameétres supplémentaires) (voir les 8.3 et 9.3.3)

ion de fonctionnement.minimale exigée du dispositif indicateur (voir le 9.4.3.6
ant admissible en*fonction de la température ambiante (diagramme) (voir le 9.
uctions de montage, si nécessaire, rapportées aux dimensions (croquis)

ant admisSible dans des conditions de montage particuliéres (par exemple, sec
ucteurs(raccordés, refroidissement obstrué, sources de chaleur supplémentair

liquées)

asse de

cteur de

dication

5 points
Btre pris

4.3.2)

tion des
es, etc.)



https://iecnorm.com/api/?name=55605413774439756b916debe13ff8a1

IEC 60269-4:2024 © |EC 2024 -73 -

Annexe CC
(normative)

Exemples d'éléments de remplacement
normalisés pour la protection des dispositifs a semiconducteurs

CC.1 Généralités

La présente annexe est divisée en sept exemples spécifiques de dimensions normalisées:

— Syst‘amn déléements de remplacement 3 platines de type A — Grnndn-ani‘ann;

— systeme d'éléments de remplacement a platines de type B — DIN;

— systeme d'éléments de remplacement a platines de type C — Amérique du Nord;
— systéeme d'éléments de remplacement a plots de type A;

— systeme d'éléments de remplacement a plots de type B — Amérique duNord;

— systeme d'éléments de remplacement a capsules cylindriques detype A — Amélique du
Nord;

— systéeme d'éléments de remplacement a capsules cylindriques de type B — France.

Les éléments de remplacement utilisés pour la protection_des dispositifs a semiconducteurs
peuvent également avoir les mémes dimensions que ceux de:

— [I'IEQ 60269-2: systémes de fusibles A, B, F et H;
— I'IEQ 60269-3: systéme de fusibles A.

En plus|de satisfaire aux exigences de la présente norme, la puissance dissipée des éléments
de remplacement ne doit pas dépasser.da puissance dissipée acceptable des socles ou
ensembles porteurs associés. Lorsque 1a puissance dissipée de I'élément de remplacement
dépasse la puissance dissipée acceptable du socle ou de I'ensemble porteur normaljsé, des
facteurs| de réduction doivent étre dannés par le fabricant.

CC.2 Systeme d'éléments-de remplacement a platines de type A —
Grande-Bretagne

CC.2.1 | Domaine dapplication

Les exigences.'supplémentaires suivantes s'appliquent aux éléments de remplacgment a
platines|dont-les dimensions respectent les exigences des Figures CC.1 a CC.3. Leurs fensions
et courgnts-assignés sont de:

e 230V en courant alternatif jusqu'a 900 A;

e 690 V en courant alternatif jusqu'a 710 A.

CC.2.2 Conception mécanique (voir le 8.1 de I'lEC 60269-1:2024)

Les dimensions normalisées des éléments de remplacement sont indiquées sur les
Figures CC.1 a CC.3.

CC.2.3 Construction de I'élément de remplacement

Un élément de remplacement a percuteur peut étre utilisé pour montrer qu'un élément de
remplacement a fonctionné. Les dimensions normalisées des éléments de remplacement a
percuteur sont indiquées sur la Figure CC.4.


https://iecnorm.com/api/?name=55605413774439756b916debe13ff8a1
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