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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE FUSES -

Part 1: Current-limiting fuses

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

all ndtional elecirotechnical commitiees (IEC Nafional Commitiees). The object/of

in thg

3) IEC
Com
Publidations is accurate
misint

4) In order to promote international uniformity;, i mittees undertake to apply IEC P
transparently to the maX|mum extent posgi ati and regional publications. Any d
betwe jonal publication shall be clearly in
the lafter

5) IEC if dependent certification bodies provide {
assespment services and o IEC/marks of conformity. IEC is not responsib
servic

7) No liapility shall diregtors\employees, servants or agents including individual eX
memblers of its tech cal EC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of soever,\whether direct or indirect, or for costs (including legal
expen tion,/use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publigations

8) Attentjon is dqrawn e references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispppsableXor the corre .

9) Attentjo
paten{ right

Internat|onal.Standard IEC 60282-1 has been prepared by subcommittee 32A: High

IEC technical committee 32: Fuses.

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
)\terested
and non-
bs closely

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence

indicated in

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC

ications is

bubject of

-voltage

This seventh edition cancels and replaces the sixth edition published in 2005. The changes

introduced by this new edition are only editorial.

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

FDIS Report on voting
32A/274/FDIS 32A/277/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of IEC 60282 series, under the general title High-voltage fuses, can be found
on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
8
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HIGH-VOLTAGE FUSES -

Part 1: Current-limiting fuses

1 General

1.1  Scope

This pa[E of TEC 60282 applies to all types of high-voltage current-limiting fuses designed for
use oufdoors or indoors on alternating current systems of 50 Hz a nd~pf rated
voltageg exceeding 1 000 V.

Some fuses are provided with fuse-links equipped with an indica . These
fuses cpme within the scope of this standard, but the corre triker in
combination with the tripping mechanism of the switching, dev ide\ the scopé of this
standardl; see IEC 62271-105.

1.2 Normative references

The follpwing referenced documents ape i ent. For
dated rg¢ferences, only the edition cit dition of
the refefenced document (including any a

IEC 600 nd test
requirements

IEC 600[71-1:2006, Inst¢

IEC 600'85:2007@ 1

IEC 60265-1:1998 kV and
less thap 52 kV

IEC 60949:19 rs

IEC 60642

IEC/TR 607871200 pplication guide for the selection of high-voltage current-limiting fuse-
links fontransformer circuits

IEC 62271-105:2002, High-voltage switchgear and controlgear — Part 105: Alternating current

switch-fuse combinations

ISO 148-2, Metallic materials — Charpy pendulum impact test — Part 2: Verification of test

machines
ISO 179 (all parts), Plastics — Determination of Charpy impact properties
2 Normal and special service conditions

2.1 Normal service conditions

Fuses complying with this standard are designed to be used under the following conditions.
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a) The maximum ambient air temperature is 40 °C and its mean measured over a period of

24 h does not exceed 35 °C.

The minimum ambient air temperature is —25 °C.

NOTE 1 The time-current characteristics of fuses will

temperatures.

b) The altitude does not exceed 1 000 m.

be modified at the minimum and maximum

NOTE 2 The rated voltages and insulation levels specified in this standard apply to fuses intended for use at
altitudes not exceeding 1 000 m. When fuses incorporating external insulation are required for use at altitudes
above 1 000 m, one or other of the following procedures should be adopted.

a) The test voltages for msulatlng parts |n air should be determlned by multlplylng the standard test voltages

b)

For
corre

Maximum altitude

Correction factor for
test voltages reférre

rrection facfor
orrated voltages

m to sea-level

() A NS @
1000 \\_/)\/ 1,0
1500 0,95
3000 0,80

Whdre the dielectric €har

need to be taken.

For gltitudes bet
obtai

NOTHE 3 The rated c
excegding 1 000 b
correftion factorron

r&xti al’at any altitude, no special pre

aWtUde

1)

Correction factor
for rated current

(2)

Correction factor
for temperature rise

(3)

ion factor

cautions

altitudes
. Use one

rs can be

1 000 1,0 1,0
1500 099 098
3 000 0,96 0,92

c) The ambient air is not excessively (or abnormally) polluted by dust, smoke, corrosive or

flammable gases, vapour or salt.
d) For indoor installations, the conditions of humidity are under consideration but,

meantime, the following figures can be used as a guidance:

in the

— the average value of the relative humidity, measured during a period of 24 h, does not

exceed 95 %;

— the average value of the vapour pressure, for a period of 24 h, does not exceed 22 hPa;

— the average value of the relative humidity, for a period of one month, does not exceed

90 %,;
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— the average value of the water vapour pressure, for a period of one month, does not
exceed 18 hPa.

For these conditions, condensation may occasionally occur.
NOTE 4 Condensation can be expected where sudden temperature changes occur in periods of high humidity.

NOTE 5 To withstand the effects of high humidity and occasional condensation, such as breakdown of in-
sulation or corrosion of metallic parts, indoor fuses designed for such conditions and tested accordingly or
outdoor fuses may be used.

NOTE 6 Condensation may be prevented by special design of the building or housing, by suitable ventilation
and heating of the station or by the use of dehumidifying equipment.

e) Vibrations due to causes external to fuses or earth tremors are negligible.

In addition, for outdoor installations,

f) accqunt should be taken of the presence of condensation or ra berature

changes;
g) the wind pressure does not exceed 700 Pa (corresponding tg
h) the solar radiation does not exceed 1,1 kW/m2.

2.2 Qther service conditions

Fuse-links intended for use at surrounding temperatyres) (g . ; covered
in this sfandard in Annex E.

2.3 Special service conditions

By agregment between the manufactu er apd.the>us h-voltage fuses may be usgd under
conditiops different from the i ndittonsgiven in 2.1. For any speciall service
e

conditioh, the manufacturé

2.4 Elnvironmental bel

Fuses ¢omplyin ert devices during normal service. It ig also a
requirement of 5. = external emission takes place. Therefore, fhey are
regardefl as envirgfine € deviges in service and operation.

3 Ter

For the : H ument, the following terms and definitions apply.

3.1 Electrical cteristics

ar

3.1.1
rated value

value of a quantity used for specification purposes, established for a specified set of operating
conditions of a component, device, equipment, or system

NOTE Examples of rated values usually stated for fuses, voltage, current and breaking current.

[IEV 441-18-35 modified]

3.1.2
rating
set of rated values and operating conditions

[IEV 441-18-36]
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3.1.3
prospective current (of a circuit and with respect to a fuse)

current that would flow in the circuit if the fuse were replaced by a conductor of negligible

impedance

NOTE For the method to evaluate and to express the prospective current, see 6.6.2.1 and 6.6.2.2.

[IEV 441-17-01, modified]

3.14
prospective peak current
peak value of a prospective current during the transient period following initiation

NOTE The definition assumes that the current is made by an ideal switching devi
transition|from infinite to zero impedance. For circuits where the current can follo
example polyphase circuits, it further assumes that the current is made simultaneoys
current infone pole is considered.

[IEV 441-17-02]

3.1.5
prospec¢tive breaking current
prospective current evaluated at a time correspondi
breaking process

NOTE Fpr the fuses, this instant is usually qéfine
process. Conventions relating to the instant of the initiatid

[IEV 441-17-06]

e atd' afe given/in 6.6.2.3.

3.1.6
breakinlg capacity

value of prospective
prescribed conditions

[IEV 44

3.1.7
cut-off
let-thro

maximu

NOTE Thi
current off

[IEV 441-17-42, motified]

of the initiatio

itiation of the arc during the

e of breaking at a stated voltag

ntaneous
baths, for
f only the

h of the

breaking

e under

e

tive peak

3.1.8
pre-arcing time
melting time

interval of time between the beginning of a current large enough to cause a break in the fuse

element(s) and the instant when an arc is initiated

[IEV 441-18-21]

3.1.9
arcing time

interval of time between the instant of the initiation of the arc in a fuse and the instant of final

arc extinction in that fuse

[IEV 441-17-37, modified]
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3.1.10

operating time

total clearing time

sum of the pre-arcing time and the arcing time

[IEV 441-18-22]

3.1.11
Joule integral
2t

integral of the square of the current over a given time interval fy — ¢,

t
12t = j i2dt
t

0

NOTE 1 |The pre-arcing /2t is the /2t integral extended over the pre-arcing timeaf thg fuse.

gf the fusg,

NOTE 2 [The operating /2t is the /2t integral extended over the operating ti

NOTE 3 |The energy in joules liberated in 1 Q of resistance in a circuit pratect fuse is

the operafing /2t expressed in A2 x s.

[IEV 441-18-23 modified]

qual to thge value of

3.1.12
virtual {ime
value off Joule integral divided by the sq

NOTE The values of virtual times
time.

[IEV 441-18-37 modified

3.1.13
time-cufrrent ch te

curve gjving the tim ¢ : arcing time or operating time, as a function of the
prospec

usually state operating

[IEV 44

3.1.14
cut-off
let-thro
curve giving\the cu
of opergtion

haracteristic
ff current as a function of the prospective current, under stated cgnditions

NOTE In the case of a.c., the values of the cut-off currents are the maximum values which can be reached
whatever the degree of asymmetry. In the case of d.c., the values of the cut-off current are the maximum values
reached related to the time-constant as specified.

[IEV 441-17-14]

3.1.15
recovery voltage
voltage which appears across the terminals of a fuse after the breaking of the current

NOTE This voltage may be considered in two successive intervals of time, one during which a transient voltage
exists, followed by a second one during which the power frequency or the steady-state recovery voltage alone
exists.

[IEV 441-17-25, modified]
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3.1.16

transient recovery voltage

TRV

recovery voltage during the time in which it has a significant transient character

NOTE 1 The transient recovery voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these depending
on the characteristics of the circuit and the fuse. It includes the voltage shift of the neutral point of a polyphase
circuit.

NOTE 2 The transient recovery voltage in three-phase circuits is, unless otherwise stated, that across the first
fuse to clear, because this voltage is generally higher than that which appears across each of the other two fuses.

[[EV 441-17-26, modified]

3.1.17
power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena have subsid

[IEV 441-17-27]

3.1.18
prospe¢tive transient recovery voltage (of a circuit)
transient recovery voltage following the breaking of
ideal swlitching device

etrical currept by an

NOTE The definition assumes that the fuse] t recovery voltage is $ought, is
replaced py an ideal switching device, i.e. haw m zero to infinite impedarnce at the
very instgnt of zero current, i.e. at the "natural’ . ircu hé current can follow several different
paths, forl example a polyphase circuit, the defip 2 gs that the breaking of the current byl the ideal
switching|device takes place only in the pole cohside

[IEV 441-17-29, modified]
3.1.19
switchipg voltage
maximuLn instau
its operation

NOTE T
[IEV 44

e during

Itage.

3.1.20

minimu
minimur
under p

voltage

[IEV 44

3.1.21

power dissipation (in a fuse-link)

power released in a fuse-link carrying a stated value of current under prescribed conditions of
use and behaviour

NOTE Prescribed conditions of use and behaviour usually include a constant r.m.s. value of current until steady
temperature conditions are reached.

[IEV 441-18-38]


https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

—14 —

3.2 Fuses and their component parts

3.21
fuse

60282-1 © IEC:2009

device that by the fusing of one or more of its specially designed and proportioned
components, opens the circuit in which it is inserted by breaking the current when this exceeds
a given value for a sufficient time. The fuse comprises all the parts that form the complete device

[IEV 441

3.2.2
terminal
conduct,

NOTE T
main term

3.2.3

fuse-base
fuse-mTunt

t of a fuse provided with contacts and terminals

fixed pa

NOTE T
[IEV 44

-18-01]

-18-02]

N

Tt~

TR

hiaaaaatsen|

-

-

Fuse element

Fuse-link

3.24

fuse-base contact
contact piece of a fuse-base designed to engage with a fuse-link contact (see Figure 1)

Fuse-base

Fuse-link contact

Fuse-base contact

IEC 1966/05

Figure 1 — Terminology

example,
hal, etc.).
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[IEV 441-18-03, modified]

3.2.5
fuse-lin

k

part of a fuse (including the fuse element(s)) intended to be replaced after the fuse has
operated (see Figure 1)

[IEV 441-18-09]

3.2.6
fuse-lin
contact

k contact
piece of a fuse-link designed to engage with a fuse-base contact (see Figure 1)

[IEV 44

3.2.7

fuse-element

part of {
for a de

[IEV 44

3.2.8

indicati
indicat
part of g

[IEV 44

3.2.9
striker
mechan
energy

[IEV 44

3.3 Additio

3.3.1
current

fuse thT
substanti

[IEV 44

-18-04, modified]

he fuse-link designed to melt under the action of curren
inite period of time (see Figure 1)

-18-08]

g device
r

fuse provided to indicate whethe d (see Figure 1)

-18-17]

iak which, when the fuse operates, relez
equired e ati 3 h apparatus or indicators or to provide interlo

-18-18]

-18-10, modified]

finite value

ses the
cking

ts operation in a specified current range, limits the curr¢nt to a

3.3.2

classes

three classes of current-limiting fuses are defined according to the range in which they can be

used:

e Back-Up fuses

e General-Purpose fuses

e Full-
3.

See 9.3

Range fuses
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3.3.3

Back-Up fuse

current-limiting fuse capable of breaking, under specified conditions of use and behaviour, all
currents from the rated maximum breaking current down to the rated minimum breaking current

3.34

General-Purpose fuse

current-limiting fuse capable of breaking, under specified conditions of use and behaviour, all
currents from the rated maximum breaking current down to the current that causes melting of
the fuse elementin 1 h or more

3.3.5

Full-Rapge fuse
current-|limiting fuse capable of breaking, under specified conditions o e and behaviour, all
currentg that cause melting of the fuse element(s), up to its rated ma breaking current
(see 6.9.1.1, test duty 3)

3.3.6
isolatinjg distance (for a fuse-base)

shortesf distance between the fuse-base contacts or a
measure¢d on a fuse with the fuse-link removed

onnected [thereto,

[IEV 411-18-06, modified]

3.3.7
homogé¢neous series (of fuse-links)
series of fuse-links, deviating from each other 0 characteristics that, for a giyen test,

the testing of one or a reduced numbe of 0 u nk(s) of that series may be faken as
represeptative for all the f i omogeneous series (see 6.6.4.1)

[IEV 441-18-34]

3.3.8 Q
external insulati

distancgs in atmos S ira - in contact with atmospheric air of solid insujation of
the equ ' dielectric stresses and to the effects of atmospheric and
other ex sonditi as potlution, humidity, vermin, etc.

[IEV 604

3.3.9

insulatign avhich co Ietely recovers its insulating properties after a disruptive discharg

[

[IEV 604-03-04]

3.3.10

organic fuse-link

a fuse-link that contains a significant proportion of organic (e.g. carbon based) material that
could be a possible cause of excessive leakage current following fuse operation. If the
manufacturer determines that the location and quantity of organic or other material in a design
might lead to excessive post-operation leakage current and breakdown, the manufacturer shall
designate the fuse-link as "organic"

3.3.11

surrounding temperature

surrounding temperature is the temperature of the gaseous or liquid dielectric surrounding the
fuse-link
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4 Ratings and characteristics

4.1

a) Ratings of the fuse-base
1) Rated voltage (4.2)
2) Rated current (4.5)

General

3) Rated insulation level (power-frequency, dry, wet and impulse withstand voltages) (4.3)

b) Ratings of the fuse-link

1) Rated voltage (4.2)

2) Ratedcurrent (4.0)

3) [Rated maximum breaking current (4.8.1)

4) Rated frequency (4.4)

5) Rated minimum breaking current for Back-Up fuses and S 2)
6) [Rated TRV (4.10)

c) Characteristics of the fuse

1) Temperature rise limits (4.7)
d) Characteristics of the fuse-link
Class (3.3.2 and 4.8.2)
$witching voltages (4.9)

A W
—~ = = — — ~— ~—

Time-current characteristics (4.
Cut-off characteristics (4.12)
2t characteristics (4.13

D O

Mechanical chaja

~

Maximum appli
42 R

A voltag
are detsg

NOTE Thi

The ratg

Table 3 — Rated voltages

Series | Series Il
kV kV
3,6 2,75
7,2 5,5

12 8,25
17,5 15
24 15,5
36 25,8
40,5 38
52 48,3
72,5 72,5

nditions
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4.3

The voltage values (both power frequency and impulse) that characterise the insulation of the

18 -

Rated insulation level (of a fuse-base)

fuse-base with regard to its capability of withstanding dielectric stresses (see Clause 8).

Two levels of dielectric withstand are recognised for a fuse-base according to European
practice. These are termed "List 1" and "List 2" and relate to different severities of application

and corresponding different values of test voltage for the dielectric tests (see 9.3.5).

The rated insulation level of a fuse-base should be selected from Tables 4 and 5.

60282-1 © IEC:2009

Table 4 is b

ased on practice in Europe, and standard ref

erence conditions

of temperature,

‘U:;" cH oty 3 3 O71 ';’i:’ v;'i"'Vé
Table 5 is based on practice in the U.S.A. and Canada where standart\ref cgnditions
of tgmperature, pressure and humidity are 25 °C, 101,3 kPa an ectively, of
watqr.

It shall he stated whether the fuse is suitable for indoor or outd

Table 4 — Fuse-base rated insulatifll\

Rated lightning impulse withstand vpltage \Rat\ety min power-frequency
(negative and positive polarity X withstand voltage
Ratdg List 1 List 2 Q (dry and wet)
voltage of kV (peak) kV (pe ) kV (r.m.s.)
the fyse To earth Across the ;l'o eacth \thl.( To earth Acrosgs the
kV| and isolating and and isolflting
between distance of hetween between distapce of
poles e fuse-base S S poles the fuge-base
(See pfiote) \ | /(see note) (see|note)
36 20 28 W 46 10 12
712 40 46 Q 60 70 20 23
12 @ 7 85 28 32
17,5 5 > 95 110 38 45
24 .0 125 145 50 60
36 14 1 170 195 70 80
40,5 180 00 190 220 80 95
52 2 0 250 290 95 110
72;{\ 336 375 325 375 140 160
NOTE An\lso@ inWevel should be specified only for those fuse-bases to which isolating prpperties
are assigned.
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Table 5 — Fuse-base rated insulation levels — Series Il
Rated lightning impulse withstand Rated power-frequency withstand voltage
voltage (negative and positive polarity)
kV (peak) kV (r.m.s.)
Rated To earth and Across the isolating To earth and Across the isolating
voltage of between poles distance of the between poles distance of the fuse-
the fuse fuse-base (see note) base (see note)
kv Outdoor Outdoor
Indoor Outdoor Indoor Outdoor Indoor 1min| 10s Indoor 1min| 10s
1 min dry wet 1 min dry wet
dry dry
2,75 45 = 50 = 15 = = 7 = -
4,76 60 - 70 - 19 - - /\(21 = -
8,25 75 95 80 105 26 35 30 2 3 33
15 95 - 105 - 36 - 40 \/ -
15,5 110 110 125 125 50 50 /\45\ 5 5 50
25,8 125 150 140 165 60 0 60 \ 6 77 66
38 150 200 165 220 80 95 ﬁ\ 88 105 88
48,3 - 250 - 275 - 1 132 110
72,5 - 350 - 385 AN \MQ - 195 160
NOTE JAn isolating insulation level should be specified o o\th)ﬁs fuse-bases toMich isolating propgrties
are assigned. ;i

44 R

Standar

45 R

The cur
exceedi

rent assigned
g spec
rating designed te 8

specifie
The rate
10 A, 25

46 R

The cur]

ated frequency

d values of rated frequency are\50 )@d

ated current of the fu

Fent assigned to the fuse-link that a new clean fuse-link will carry continuously

exceedi

H P | 4 4+ H la F P | £ o H P |
Iy SPTULUITTCTU TTTITPTTAtUT T TISTS T WITCTT  TTTUUTnTU U a TUSTTUAST SpPTUITITU

without
current
certain
0 °C.

without
by the

manufacturer and connected to the circuit with certain specified conductor sizes and lengths, at

an ambi

ent air temperature of not more than 40 °C (see Clause 8).

The rated current in amperes of the fuse-link should be selected from the R10 series. For
special cases, additional values for the rated current of the fuse-link may be selected from the
R20 series.

NOTE The R10 series comprises the numbers 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8 and their multiples of 10.

The R20 series comprises the numbers 1; 1,12; 1,25; 1,40; 1,6; 1,8; 2; 2,24; 2,5; 2,8; 3,15; 3,55; 4; 4,5; 5; 5,6; 6,3;
7,1; 8; 9 and their multiples of 10.
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4.7 Temperature-rise limits

The fuse-link and the fuse-base shall be able to carry their rated current continuously without
exceeding the limits of temperature rise given in Table 6 and without deterioration.

NOTE For fuses used in enclosures, see 6.5.3, 9.3.2 and Annex F.

Where engaging contact surfaces have different coatings, the permissible temperatures and
temperature rises shall be as follows:

a) for bolted contacts and terminals, those of the component having the highest values
permitted in Table 6;

b) for spring-loaded—co nitted in

Table 6.
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Table 6 — Limits of temperature and temperature rise for components and materials

Maximum value of

should be taken into consideration.

€ At the upper part of the oil.

Limited only by the requirement not to cause any damage to surrounding parts.

Component or material Temperature Temperature rise
°C K
A Contacts in air:
1 Spring-loaded contacts (copper or copper alloy)
— bare 75 35
— silver- or nickel-coated 105 65
— tin-coated 95 55
— other coatings (footnote a)
2 Bolted contacts or pqnivnlpnt
(copper, copper alloy and aluminium alloy)
— bare 90 50
— tin-coated 105 65
— sijver- or nickel-coated 115 75
— ofher coatings (footnote a)
B Contdcts in oil (copper or copper alloy):
1 Spring-loaded contacts
— bare 40
— silver-, tin- or nickel-coated 90 50
— ofher coatings (footnote a)
2 Bolf{ed contacts
— bare 80 40
— silver-, tin- or nickel-coated 100 60
— ofher coatings (footnote a)
C Bolted terminals in air:
— bare 90 50
— sijver-, nickel- or tin-coated 105 65
— ofher coatings (footnote &
D Metal
E Matenjals used as insulgtion apd
with ipsulation of fellowiqg class®
Clags Y (forn 90 50
Claps A (for matefi 100 60
Clags E 120 80
Clags B 130 90
Clags F 155 115
Eng 100 60
120 80
Cla 180 140
Oth
F Oil (f 90 50
G Any plart of métal or of ihsulating material in contact with oil
excedt contacts and 3prings 100 60
@ |f the manuracturer Uses coatlings other than those mdicated I Table 6, the properties of these materials

b The temperature or the temperature rise should not reach such a value that the elasticity of the metal is
impaired.

¢ Classes according to IEC 60085.

Special consideration should be given with regard to vaporisation and oxidation when low-flash-point oil is
used.
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4.8

4.8.1

The value of breaking capacity specified for a fuse.

Rated breaking capacity

— 22 —

Rated maximum breaking current

60282-1 © IEC:2009

The rated maximum breaking current in kA of the fuse-link should be selected from the R10

series.

NOTE The R10 series comprises the numbers 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8 and their multiples of 10.

4.8.2

Rated minimum breaking current and class

The m4gnufacturer shall indicate the class (see 3.3.2) and, for Ba
minimum breaking current. In the case of General-Purpose fuse

current may also be i

ndicated.

4.9 Limits of switching voltage

The vallie of switching voltages during operation in all testd

in Tablels 7 and 8.

On reqyest, the manufacturer shall indicate the
determined in the breaking tests (see

Table 7 — Maximum per

~the rated

breaking

be given

hges as

Se;'kes | \ \/ Series Il
Rated \“@axim \))Rated Maximum

voltage switching volta voltage switching voltage

kV [\ &\ kV kV

3<> 12X N\ 2,75 8

7,2 \2§ 5,5 18

12 3 8,25 26

7,5 5 15 47

24 75 15,5 49

112 22 70

403 126 25,8 81

5 162 27 84

72,5 226 38 119

48,3 150

72,5 226
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Table 8 — Maximum permissible switching voltages for
certain fuse-links of small current ratings

Series | Series Il
up to and including 3,2 A up to and including 12 A
Rated Maximum Rated Maximum
voltage switching voltage voltage switching voltage
(footnotes a and b) (footnote b)
kV kV kV kV
36,6 26 2,75 13
7,2 36 5,5 25
12 50 8,25 38
17,5 63 15 68
24 85 15,5 7
3 120 22 to 25,8 117
27 1 V4
38 <\ 73
@8  For equipment with rated voltages of series |, switchi e\fied in Ta\ﬁe
8 are permissible for associated rated lightning impul ges of list 2
only (see 4.3).
b The switching voltage values may exceed the/limits~gi i r a duration
not exceeding 200 us but shall not exceed the limi i \ (see Figure
2).

/X
X7
Switching

voltage o(\ TN % .
N\,

O

Time

IEC 1968/05

Key
a Switching-voltage curve ¢ Switching-voltage limit — Table 8
b Switching-voltage limit — Table 7 d <200us

Figure 2 — Permissible switching voltages for fuse-links
of small current ratings (Table 8)


https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

- 24 - 60282-1 © IEC:2009

4.10 Rated transient recovery voltage (rated TRV)

4.10.1 General

The rated transient recovery voltage related to the rated maximum breaking current (in
accordance with 4.8) is the reference voltage which constitutes the upper limit of the

prospective transient recovery voltage of circuits which the fuse shall be capable of breaking in
the event of a short circuit.

Standard values of rated TRV are specified in Tables 9 and 10. These values apply to the rated
maximum breaking current of a fuse.

_ seros -

Basic parameters Derived valggé\ N (\

Rated Peak Time Time Voltage &éix\i\\ \jyte
voltage voltage coordinate delay coordinate coordina rise
(footnote a) (footnote b) /\6{ note.c)
U, Ug t; ty u’ \\\k \ U./ts
Y KV us N s D kV/us
3,6 6,2 40 ~ 19,4 D,154
7,2 12,4 52 2 D,238
12 20,6 60 29 0,345
17,5 30 72 35 D,415
24 41 88 42,5 D,47
36 62 108 52 D,57
40,5 69 115 55,5 D,60
52 89 51 D,68
72,5 124 X QN 64 .74

Q u = 1/3 ug with ug = 1,4 x 1,5 x 2/3Ur
t'= (0,15 + 1/3) t3 for U, < 52 kV
/\ and t’ = (0,05 + 1/3) t; for U, > 52 kV
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Table 10 — Standard values of rated TRV — Series Il

Basic parameters Derived values
Rated R . R
Peak Time Time Voltage Time Rate
voltage voltage coordinate delay coordinate coordinate of rise
(footnote a) (footnote b) (footnote c)
Ljr Ug 13 td u’ t’ Uc/t3
kv kV us us kV us kV/us
2,75 4,7 37 5,5 1,6 18,1 0,127
5,5 9,4 46 6,9 3,1 22,2 0,204
8,25 14,4 54 8,1 4,8 26,1 0,266
15 257 86 Q9 8.6 ,390
15,5 26,6 67 10,0 8,8 0,400
25,8 44 91 13,6 14,7 0,48
38 65 111 16,6 21,7 \/ﬁ>58
48,3 83 127 19,0 27,6 ,65
72,5 124 168 8,4 41,5 q,74
a8 ty=0,15t3for U, <
and ty = 0,05 t3 fo
by =1/3 u, with u
¢ £=(0,15"\1
and t’ (0,0
N\
The valpes given in the tables are prospectiveyalugs an e into account depregsion of
recovery voltage. In the case of single-phase or where fuses are for use in an
installat Il be subject to agreement between
manufagturer and user.
The rated transient reg to the rated maximum breaking cuirrent is
used for testing ajbrea al toxthe rated value with the permitted deviatipn given
in 6.6.1{2.2. For gss than the rated value, other values of fransient
recovery voltage are sf
4.10.2
The wa e actual
circuits.
For fusd by\the scope of this standard, the transient recovery voltage approxiiates to
a damp nvelope
consisti e) (see
Annex A}

The influence of local capacitance on the source side of the fuse produces a slower rate of rise

of the voltage during the first few microseconds of the TRV. This is taken
introducing a time delay.

This representation applies both to rated and to other specified transient re

into account by

covery voltages

which are represented by two parameter reference lines together with delay lines.

4.10.3 Representation of rated TRV

The following parameters are used for the representation of the rated TRV (see Figure 3):

TRV peak voltage in kilovolts;

Ue:

time in microseconds to voltage uc.

ts.
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A delay line starting on the time axis at the rated time delay fy running parallel to the first
section of the reference line and terminating at a specified voltage v’ (time coordinate t').

A
Voltage

Ug |

\) Time
6 IEC 1969/05

Fig o-parameters reference ljne
411 T

The timle-current charagteristics® o ik ew and
unloadefd fuse-link in ; i the test

circuit with cond@

Unless ptherwise y at an
ambienf air tempeg

The ma -current
characteri

The tim time as
ordinatg.

Logarit mic-scates—shatbeusedonboth—coordimate—axes—Thebastsof-the IUydlithllliu scales

(the dimensions of one decade) shall be in the ratio 2:1 with the longer dimension on the
abscissa. However, because of long-established practice in the USA, a ratio of 1:1 (5,6 cm) is
recognised as an alternative standard.

The representation shall be made on standardised paper A3 or A4, or according to the USA
standard.

The dimensions of the decades shall be selected from the following series:

2cm;4cm; 8cm; 16 cm and 2,8 cm; 5,6 cm; 11,2 cm.

NOTE It is recommended that the values 2,8 and 5,6 be used wherever possible.

The curves shall show:
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— the relation between the virtual pre-arcing time and the prospective current;

— the basis of current, whether mean or minimum. If mean current values are used, the
tolerance shall not exceed +20 %. If minimum values are used, the tolerance shall not
exceed +50 %;

— the type and rating of the fuse-link to which the curve data apply;

— the time range as specified in 6.7.2.2. For Back-Up fuses, a dotted line shall be plotted
from minimum breaking current to 600 s if the minimum breaking current corresponds to a
time less than 600 s.

For the purpose of coordination between fuses or between fuses and other protective devices,
the relevant time-current characteristics may be employed for periods down to 0,1 s.

Where higher fault levels result in fuse operation in times less than Qx| s, the xelevant pre-
arcing /

412 C

The mahnufacturer shall indicate the upper limit of the cu : fding [to each
value o i yreaRki he fuse
under s

It shall &

413 I3

The manufacturer shall make availablé values\o ating /2t and pre-arcing /2t for those
prospec

Values s$tated for the operating K | enced in
service.| These values st ‘ j e values
of voltage, freque:y a

Values $tated for the pre enced in
service.

The pre xample,
histogra and /2t
as ordi

The /2t | not be
greater | (for_operati by the
manufagturer.

4.14 Mechanical characteristics of strikers

Strikers may be classified by the amount of energy they are able to deliver to a mechanical
switching device or a signalling device between two points A and B (see Figure 4) of their travel
and by a minimum withstand force. The withstand force is the characteristic which prevents the
return of the striker, after operation, to less than the minimum actual travel OB when a static
external force is applied.

The mechanical characteristics of the strikers are given in Table 11.
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O A B C
O 2 0
J J J
IEC 1967/05
Key
OA Free|travel — No energy output specified
AB Further travel during which energy must be delivered
OB Minignum actual travel
OC Maximum actual travel
CB Maximum permitted return travel under withstand force (when applicable
Figure 4 — Various stages of the
Table 11 — Mechanical characteristics of's
N\ v I\
M}'&hanﬁ;al cI{(ar{ct\%risti\(}
Values of Actual trav
Type Energy Free travel Further Minimum [ Mgximum
in. Max. withstand du;lation of
energy force ravel
(o (0C)
(foFt\note ) (footnote a) | (footnote a) (foqtnote b)
J Lm mm mm N ms
Light 10 30 Not 50
applicable
Medium 20 40 20 50
Heavy 10 16 40 50
8 See
b Durg is,“defined as the time from commencement of arcing to the time when travgl OB is
reag i s required for the arcing withstand (4.15.2) is to allow for the switch gperating
time).
4.15 Sjpecial requirement for Back-Up fuses intended for use in switch-fuse
combination according to IEC 0Z22/1-T00
4151 General

For such applications, it is necessary to ensure that

a)

when installed in its service environment, the fuse is able to withstand currents below

minimum breaking current during the pre-arcing phase (i.e. just prior to actual fuse melting)
without thermal damage to itself or its surroundings;

b) the fuse arcing withstand time without damage (see 5.1.3) at currents just below fuse
minimum breaking current is longer in duration than the tripping time of the associated
switch.
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4.15.2 Maximum body temperature under pre-arcing conditions

For Back-Up fuses intended for use in striker-tripped fuse-switch combinations according to
IEC 62271-105, the fuse manufacturer shall define the maximum body temperature that may be
reached with any current above the minimum melting current, and the corresponding current
value.

Procedure to define these temperature and current values is given in 7.6.2. In the case of
homogeneous series, it is sufficient to perform the test on the fuse having the highest current
rating.

4.15.3

The arcjng withstand time is the time between the beginning of the arcjr
of exterpal damage to the fuse. The fuse manufacturer shall provide j

maxim

This timle shall be at least 0,1 s. Testing procedure is described_i

um arcing withstand time, at a current value between 70 % ar
breaking|

Maximum arcing withstand time

current.

urrence

5 Design, construction and performance

51 G

511 General

When the rated voltage of the flise, the
maximum breaking current js not less than um breaking current.
Currentilimiting fuses $ y systems of voltages less than their rated| voltage
without regard to the s i produced by the fuse during operation in relatign to the
insulatign level. Q

No test$ have beep<dspexifiex e performance of the fuse in the range of purrents
below that specified\i sts in 6.6 with respect to its capability to withstand the
current ik ent combination without deterioration leading tp either
prematy 2 ' e Clause 8).

5.1.2

Fuses dhall besecapab
the possibleidic. co

the

mponent, provided that

.C. component Is not Iower than the rated minimum Dreaking current and not

than the rated maximum breaking current;

e of breaking correctly any value of prospective current, irrespective of

higher

the power-frequency recovery voltage is not higher than that specified in Table 13 (for
special conditions, see 9.3.4);

the prospective transient recovery voltage is within the limits represented by the tests
specified in 6.6.1.2;

the frequency is between 48 Hz and 62 Hz;

the

power factor is not lower than that represented by the tests specified in Table 13;

the prospective TRV wave, while passing through the delay line and not recrossing it, does
not exceed the reference line with the parameters specified in 6.6.1.2.

NOTE As regards the prospective TRV characteristics, the time coordinate t3 is not significant for the behaviour of
fuses (except for those fuses which cause high arc-voltage peaks immediately after arc initiation; see 6.6.1.2.2).
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5.1.3 Standard conditions of behaviour

According to the conditions of use indicated in 5.1.2, the behaviour of the fuse shall be as

follows.

a) A powder-filled fuse-link shall not emit flame or powder, although a minor emission of flame
from a striker or indicating device is permissible, provided this does not cause breakdown

or significant electrical leakage to earth.

b) After the fuse has operated, the components of the fuse, apart from those intended to be
replaced after each operation, shall be in the original state. It shall be possible to remove

the fuse-link in one piece after operation.

c) When fuse-links are provided with indicating devices or strikers,

1)

ihdicating devices need not comply with specific requirements,
fully operate;

Visu

Elly and

2) dtrikers shall comply with the requirements specified in 4.14 ghd gy.

d) Operation shall not generate switching voltages higher than tb 9.

e) The|values of cut-off current corresponding to each value o current
shall not exceed the values corresponding to the aut-o by the
manpufacturer.

f) After operation, the fuse shall be capable of wijt ecovery
voltgge across its terminals.

5.2 Identifying markings

The ide ses are

given below.

NOTE When the physical dimg arkings to

include thie indications given below,

The figyres representing i allNn al cases, be followed by the symbol of th¢ unit in

which tHey are e

a) On the fuse-base

name or trade mark;

— rhanufacturers type designation;

— rated-voltage:

— rated current;

— rated maximum breaking current;

— class (Back-Up, General-Purpose, Full-Range);

— rated minimum breaking current (for Back-Up fuses only);

— maximum application temperature (for fuse-links designed for use in surrounding

temperatures above 40 °C tested in accordance with Annex E);
— type of striker (light, medium or heavy), if any;

— location of the striker (if applicable).

It shall also be indicated on both fuse-link and fuse-base, when applicable, if they are designed
for outdoor service, or for use in oil, unless this information is included in the type designation

or identification code.
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5.3 Dimensions
Annex D contains a collection and classification of types and dimensions specified in the

various existing national standards.

6 Type tests

6.1 Conditions for making the tests

Type tests are made to check whether a type or particular design of fuse corresponds to the
characterlstlcs speC|f|ed and functlons satlsfactorlly under normal behaviour conditions or

under spe ] ) ) . he pecified
charact rlstlcs of all fuses of the same type.

These t dify the
perform

Tests

For conjvenience of testing, and with the previous , values
prescribed for the tests, particularly the tolerances,/cap~be change ‘ the test
conditions more severe. Where a tolerance is nohspecHfie S ied out at
values S consent
of the manufacturer.

Tests specified in this standard are, / incip & _tests, and methods of sampling for
acceptance tests are not given.

If the uger wishes to make e tests,
after agfeement between

Where {ests are O ted, the
respongjibility of the pa pecified
values and not to the reaking
tests m voltage,
neverth¢ o of the
specifie

6.2 L

The type tests\to~he conducted upon completion of a design or following a change that affects
the perfprinance arethe following:

— dielectric tests (fuse-base only);

— temperature-rise tests and power-dissipation measurement;
— breaking tests;

— tests for time-current characteristics;

— tests of strikers.

6.3 Common test practices for all type tests
6.3.1 General

The results of all type tests shall be recorded in type-test reports containing the data necessary
to prove compliance with this standard.

The following shall be common test practices, unless otherwise specified.
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6.3.2 Condition of device to be tested

The device shall be new, clean and in good condition. Before the tests are made, with the
exception of dielectric and oil-tightness tests, the resistance of each fuse-link shall be
measured with a current not exceeding 10 % of the rated current. The value of resistance shall
be recorded together with the ambient air temperature at which the measurement was taken.

6.3.3 Mounting of fuses

The fuse to be tested shall be mounted on a rigid earthed metal structure in the normal service
position for which it is designed.

Unless rances

are not feduced.

6.4 Dielectric tests
6.4.1 Test practices

Dielectr|c test practices shall be as specified in 6.3 and as fallo

NOTE F

6.4.1.1

For mul by their
constru en poles

as spec

6.4.1.2

erminal.
tantially
e of the

Electrical connections $

These gonductors~shall p
parallel |to the fn
fuse.

6.4.2

The tes De Tables 4 and 5 for the fuse under test shall be|applied
successi vithnqnertekminal of the output of the impulse generator and one point of the
power-f \o\' e connected to earth.

a) Between.tern
1) withsthe fuse including the fuse-link ready for service;

2) with the fuse-Tink removed.

NOTE 1 For multi-pole arrangements of fuses
e between all live parts of all poles connected together and the earthable metal parts;

e between the terminals of each pole and the earthable metal parts with all the live parts of the other poles
connected to the earthable metal parts.

b) Between terminals: these tests are made on fuse-bases only.
The earthable metal parts shall be connected to earth if isolating properties are not assigned to

the fuses. If isolating properties are assigned to the fuse, earthable metal parts shall either be
insulated from the earth or connected to the mid-point of the source.

NOTE 2 For multi-pole arrangements of fuses, the terminals of one side should be connected together and the
terminals of the opposite side should be connected together.
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6.4.3 Atmospheric conditions during test

The test shall be made at atmospheric conditions as near as possible to the standard
conditions specified in 11.1 of IEC 60060-1.

The correction factors for air density and for air humidity, as given in 11.2.1 and 11.2.2 of
IEC 60060-1, may be used for fuses pending further information.

6.4.4 Lightning impulse voltage dry tests

Fuses shall be subjected to lightning impulse voltage dry tests with 1,2/50 impulses in
accordance with Section 6 of IEC 60060-1.

Fifteen [consecutive impulses at the rated lightning impulse withstan es\gpegified in
Tables 4 and 5 shall be applied as follows:
— gt the rated withstand voltage to earth and between pol itions a)
qf 6.4.2;
- e\ test condition b)
g
- ' istanige foNthe test condlition b)
g
The fusg isruptive
discharg oes not
exceed -restoring
insulatid
The fusie shall be capablé of passing ified Yests with voltages of both posijive and
negative polarity, but where 3 iche ich polarity will give the lower brgakdown
voltage,|it shall suffice to\tes i
6.4.5 Power-
Fuses Bhall be syb S power-frequency voltage dry tests as spegified in
IEC 600
The test circuy \ with” voltage-regulating device) shall have a short-circuit clirrent of
at least - bly one-
tenth of|tF
The val Cified in
Tables 4-and 5. The tests shall be made at the following values:

— at the rated withstand voltage to earth and between poles for all the test conditions a)
of 6.4.2;

— at the rated withstand voltage to earth and between poles for the test conditions b) of 6.4.2
if isolating properties are not assigned to the fuse-base;

— at the rated withstand voltage across the isolating distance for the test condition b) of 6.4.2
if isolating properties are assigned to the fuse-base.

If flashover or puncture occurs, the fuse shall be considered to have failed the test.

6.4.6 Power-frequency wet tests

Outdoor type fuses shall be subjected to power-frequency voltage wet tests under the same
conditions as specified in 6.4.5 except for the duration, which is 1 min. However, if a disruptive
discharge on self-restoring external insulation occurs, this test shall be repeated with the same
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test conditions and the fuse shall be considered to have passed this test successfully if no
further disruptive discharge occurs.

During these tests, the fuses shall be subjected to artificial rain at an angle of 45° to the
vertical, the test procedure being in accordance with Clause 9 of IEC 60060-1.

6.5 Temperature-rise tests and power-dissipation measurement
6.5.1 Test practices

Temperature-rise tests and power-dissipation measurement shall be made as specified in 6.3
on one fuse and as follows.

6.5.1.1 Test sample

The fusg¢-base shall be as specified by the manufacturer of the fuse«
The fus

6.5.1.2

The tesft shall be made in a closed room substanfiall f > rrents, except those

generat
The fuge in air shall be mounted in ble position within the instructions
specifie it by bare copper condugtors as

follows:
the mod
leads ar

t) long, mounted in a plane parallel to
ection in this plane. The sizgs of the

e test circuit — Conductor sizes

Size of bare copper
conductors
(footnote b)
mm2

\@nd including 25 From 20 to 30

5 up ¥g and including 63 From 40 to 60
< Ab 63\up to and including 200 From 120 to 160
0 up to and including 400 From 250 to 350
400 up to and including 630 From 500 to 600

Above 630 up to and including 1000 From 800 to 1 000

For fuse-links in parallel, the current rating to be considered is the total current
assigned by the manufacturer.

The equivalent area in MCM (thousands of circular mils) can be obtained by
multiplying the numbers in mm2 by two.

Qil-tight fuse-links for use in switchgear shall be tested in an oil-filled enclosure designed to
simulate service conditions. The volume of this enclosure shall be about 30 times the volume
of the fuse-link under test. The fuse-link shall be immersed in such a manner that the oil is
equally distributed around the fuse-link. Annex C gives an example of preferred testing
arrangements for fuse-links up to 200 A in accordance with data sheet Il of Annex D. The test
conductors external to the tank shall be arranged as given in the preceding paragraph, with the
sizes as given in Table 12.

Normal clearances need not be provided.
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Tests shall be made with the rated current of the fuse-link and at a frequency between 48 Hz
and 62 Hz. Each test shall be made over a period of time sufficient for the temperature rise to
reach a constant value (for practical purposes, this condition is regarded as being obtained
when the increase of temperature rise does not exceed 1 K/h).

The temperature rise of the various parts of the fuse shall not exceed the values specified in
Clause 4.

6.5.2 Measurement of temperature

6.5.2.1 Temperature of fuse parts

The te ined by

devices ured to

provide se ghall be
recordefl at regular intervals throughout the test when the calc atig $a| time
constant is needed.

The surface temperature of a component immersed in a liquithdi i red only

by therrnocouples attached to the surface of this compo nt [ i ' e liquid

dielectri vat iIsvin Y i ools the
device).

For me shall be

taken.

a) The G all be protected against cooling from
outsjide (dry, clean wool, etc.). The( pro 2a shall, however, be negligible cqmpared
to th

b) Goo ’or thermocouple and the surface of the
part

c) Whgn bulb th on e places where there is a varying magneti¢ field, it
is ecomm glcol eters be used in preference to mercury
thermometers\as G iable to be influenced under these conditions.

6.5.2.2
The ampi [ - 8 he average temperature of the air surrounding the fuse (for
enclose it the air outside the enclosure). It shall be measured during the las{ quarter
of the ; S eans of at least three thermometers, thermocouples qr other
tempers fecting, devices equally distributed around the fuse at about the averagg height
of its ¢ ingparts at a distance of about 1 m from the fuse. The thermomgters or
thermoc\rouples shallbe protected against air currents and undue influence of heat.

In order to avoid indication errors because of rapid temperature changes, the thermometers or
thermocouples may be put into small oil-filled bottles with oil contents of about half a litre.

During the last quarter of the test period, the change of ambient air temperature shall not
exceed 1 Kin 1 h. If this is not possible because of unfavourable temperature conditions in the
test room, the temperature of an identical fuse under the same conditions, but without current,
can be taken as a substitute for the ambient air temperature. This additional fuse shall not be
subjected to an undue amount of heat.

The ambient air temperature during tests shall be between +10 °C and +40 °C. No correction of
the temperature-rise values shall be made for ambient air temperature within this range.
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6.5.3 Measurement of power dissipation

Fuses intended for use in enclosures may require derating (see 9.3.2 and Annex F). To
facilitate this derating, measurement of the power dissipation shall be made as follows.

a) The measurement of power dissipation can be made during the temperature-rise test. Two
values shall be measured, one at 50 % and the second at 100 % of the rated current of the
fuse-link. The voltage shall be measured on the fuse-link contacts as close as possible to
the point of contact with the immediately mating contact piece. Measurement shall be made
when the power dissipation (the temperature) has reached a steady-state value for the
current value considered. The power dissipation is expressed in watts.

NOTE This requirement applies only to fuses intended for use in enclosures. For other fuses, see 7.1 and 7.3.

accgunt of the power dissipation values to determine derating factors\for diffexent types of
fusgs fitted into their equipment. The power dissipation value is eter to
define derating factors.

b) Switchgear manufacturers and users who incorporate fuses into their fequipment nf:jy take

6.6 reaking tests
6.6.1 Test practices

Breaking test practices shall be as specified in 6.3 and a

6.6.1.1 Description of tests to be ma

at least
perating

Tests shall be made according to the i
three tept duties, giving the most severe
currents.

Test Du

Test Duty 2: Verificatign ofAt ati [ mitation

order to
melting

Test I;: forfuse-links that exhibit crossover current(s) (see 6.6.1.3).

In the case of fuses that incorporate different arc-quenching mechanisms within the same
physical envelope (for example, current-limiting elements and expulsion elements in series),
Test Duties 1, 2 and 3 above shall be augmented by additional tests to prove correct operation
in the region(s) of current /; where the breaking duty is transferred from one breaking
mechanism to another. Since fuse designs differ widely, specifying precise test requirements,
applicable to all designs, is not possible. It is the responsibility of the fuse manufacturer to
confirm by the /; breaking test that the breaking mechanisms are operating correctly to effect
proper current interruption within the transitional current region. Typical criteria used in
assessing compliance with this requirement are discussed in Annex G.

Additional breaking test requirements for fuse-links intended for use at surrounding
temperatures above 40 °C are covered in Annex E.

Values of 14, I,, I3 and I, are the r.m.s. values of the a.c. component of the current.
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If, in making tests in accordance with Test Duty 2, the requirements of Test Duty 1 are
completely met on one or more tests, then these tests need not be repeated as part of Test
Duty 1.

In very exceptional cases, the current /, may be higher than the rated maximum breaking
current /. Test duties 1 and 2 shall then be replaced by six tests at rated maximum breaking
current with making angles as nearly as possible equally distributed with approximately 30
electrical degrees between each. (The parameters used will be those of Test Duty 2 (see
Table 13) except the making angle and value of instantaneous current at initiation of arcing.)

If it is impossible in Test Duty 1 to initiate arcing as early as 65 electrical degrees after voltage
zero, even by making at the earliest permissible angle, the requirement of one test with the
initiatiorla of arcing from 40U 10 65 elecirical degrees aiter voltage zerqg Is replaced by an

additionpl test (making a total of three) with initiation of arcing from 65 0 electxjcaldegrees
after vo

tage zero.

It is notnecessary to make breaking tests on fuse-links of all cu ating geneous
series; gee 6.6.4 for the requirements to be met and tests to be wade:

A homogeneous series can also be approved without b i i between
the resullts of tests of related homogeneous series/of fusecli i br rated
voltages; see 6.6.5 for the requirements to be met.

NOTE Ap a guide, the value of the current /, Heed nply*wi i by one or
other of the following methods.

a) From fhe following equation, if one test at a eu s ne current rating or higher has been made under

symmetrical fault initiation in Test Duty 1:

f-cycle on
ual times
ristic to a
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Table 13 — Breaking tests — Parameters

Parameters Test duties
1 2 3
(footnote a)
Power-frequency recovery voltage (0,87 x rated voItage) % Rated voltage +g %
Prospective TRV characteristics See 6.6.1.2 Not specified
Power factor From 0,07 to 0,15 (footnote b) 0,4to0 0,6
Prospective current (r.m.s. value of +5 | 0 % (footnot
the a.c. component) lh g % ly 3 o % (footnote c)
Instantageous current at initiation of Not applicable From 0,85/, to 1,06 I, |(Nota Ilcable
arcing
Making gngle Not before voltage From 0° to 20° af Rakdo tlm\hq
zero voltage zero
Initiation|of arcing after voltage zero For one test: Not applicagle pplisable
From 40° to 65°
For two tests:
From 65° to 90°
Maintaingd voltage after breaking Not less than 15 s /,Not\&is then 60 %or 5 min (footnote d)
Number pf tests 3 | 2
a8  Sincs use and, as the breakljing tests
are i s regards the arc energy| and the
thern ised that these condition$ will be
pract
b Wher
€ When testing station limitation e of tonstant current, the tolerance on the cufrent can
be e of the total melting time, provided that the current
at the¢ initiation of arcin
4 For gn organic fuse-li i period after breaking shall be not less than 5 mip for the
following specifi
Test
Test Dty 3: ’
Thesp longer peri intay e &@pply only to the largest current rating of a homogeneous series,
and do not appl S.
6.6.1.2
6.6.1.2.
The bre uses.
Where test station limitations—make it difficult for the full value of recovery voltage to be

maintained for the specified duration, the test circuit may be switched to an auxiliary source.
Such changeover shall not be made until a time of at least 10 s has elapsed from current
interruption. Any necessary circuit interruption to effect the changeover shall not exceed 0,2 s
duration. The auxiliary source shall be capable of supplying a current of at least 1 A, while
maintaining the specified recovery voltage for the remainder of the specified duration. Any
breakdown of the fuse during the voltage-holding period (i.e. an increase in leakage current
through the fuse to 1 A or more) shall be considered an unsuccessful fuse interruption. Current
monitoring may be by any convenient method. One acceptable method is to trip a circuit

breaker

used to protect the auxiliary source.

The circuit elements used to control the current and power factor shall be in series relationship
with each other and with the fuse, as shown in Figures 7 and 8. No reactors shall be used that

are vuln

erable to saturation.

The test-circuit frequency shall be between 48 Hz and 62 Hz.
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It is recommended that there be no distortion of the power-frequency recovery voltage that can
readily be seen by inspection of the oscillogram. Where some distortion is unavoidable, it shall
not be such as to necessitate the open-circuit voltage to be more than 107 % of the voltage
corresponding to the required recovery voltage on Test Duties 1 and 2, as specified in 6.6.1.1.

A measuring system with appropriate frequency response shall be provided for switching
voltage measurement during Test Duties 1, 2 and /. For Test Duty 3, this measuring system
may be replaced by a sphere-gap or a device of equivalent response.

Switching voltage protective equipment used in the test circuit shall be such that no spark-over
occurs during the normal interrupting operation of the fuse, since a parallel path through
protective equipment may reduce the duty on the fuse.

The prgspective transient recovery voltage wave of the test circuit/shall vith the
following two requirements:

Requirement a): its envelope shall at no time be below the specified

NOTE |It|is stressed that the extent by which the envelope may exceé od-referance line requires the
consent of the manufacturer (see the fourth paragraph of 6.1).

Require
These r

Standar
follows.

are as

Voltage
Uc
Prospective test TRV
o
O —

Time
IEC 1970/05

Figure 5 — Example of a two-parameters reference line for a TRV complying with
the conditions of the type test

6.6.1.2.2 TRV for Test Duty 1

In principle, the tests are made with the standardised values of TRV specified in 4.10.
However, as stated in Annex B, current-limiting fuses are not sensitive to TRV characteristics,
except when the highest arc voltage is reached immediately after initiation of the arc.
Consequently, for convenience of testing, the tests may be made as follows.
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A first test will be made with any convenient prospective TRV and with initiation of arcing from
65 to 90 electrical degrees after voltage zero. If, during this test, the highest peak of arc
voltage is not reached within a time equal to 2 3 after initiation of arcing, this test is valid and
the Test Duty 1 will be completed in the same circuit. Otherwise, the circuit shall be changed to
provide a TRV with an envelope being at no time below the reference line specified in 4.10 and
an initial portion not crossing the specified delay line. All the tests of Test Duty 1 shall be made
in this new circuit.

6.6.1.2.3 TRV for Test Duty 2

Tests shall be made with the values of prospective TRV specified in Tables 14 and 15 (see
Annex B).

The proppective TRV wave of the test circuit shall comply with the following requir ean:

a) its hlighest peak shall be not smaller than the parameter u. specified;

b) the fising segment of its envelope shall be between the two Jines ifi lerance
of t3

NOTE 1 |A delay line is not specified, because the initial portion of
behavioul of the fuse (see Annex B).

Q importange for the

NOTE 2 |Especially for fuses where the test current /; is small, it /My iffi to dchieve the valugs of time
coordinatg specified. In such cases, and subject to agr eqat b ér, greater values|of t; are

acceptable and should be stated in the test repo
Table 14 — TRV f st Duty 2

Rated (Basic par&q&v\rs Rate
voltage Peak w\ltagk\ Ti}}e\c dinate of rise
U, \\( %\ D V t, ulty
N (footnot
kv | KK, us kV/us
<>6 , \) 120 - 160 0,055 — 0,041
, K/\ 3,2 156 — 208 0,084 - 0,063
180 — 240 0,122 - 0,091
3 216 — 288 0,148 - 0,111
44 264 - 352 0,167 — 0,125
66 324 - 432 0,203 - 0,152
74 345 - 460 0,214 - 0,160
96 396 — 528 0,242 - 0,181
133 504 - 672 0,265 — 0,199
8y =15x1,5xV2/3(,
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6.6.1.2.

TRV ch

Howeve
to achie

Critical

where

fo is th
fN is th
X isth

6.6.1.3

—41 -

Table 15 — TRV for Test Duty 2 — Series Il

Rated Basic parameters Rate
voltage Peak voltage Time coordinate of rise
U, ue t3 u.lts
(footnote a)
kV kV us kV/us
2,75 5 111 — 148 0,045 - 0,033
5,5 10 138 — 184 0,072 - 0,054
8,25 15,4 162 — 216 0,095 - 0,071
15 27,5 198 — 264 0,138 — 0,104
T5,5 787 20T — 268
25,8 47 273 - 364
38 69,5 333 - 444
48,3 89 381 -508
72,5 133 504 - 672
a y =15x15xv2/3 U,

In gene

L TRV for Test Duty 3

al.a minimum of two tests shall be performed at each of the two following valugs:

liy1=12
and
li, =0,8

I, (+ 0,05 1)

I, (+ 0,05 1)

where /; is the value of crossover current provided by the fuse manufacturer.

actance
%ed by a

ctance.
e lower

If it is known that these values do not represent the most onerous conditions for the given
design of fuse, then the manufacturer may nominate other values of /;; and /;,.

The parameters to be used when performing the tests, depending on the values of the cross-
over current /;, are as follows:
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Iy in the short-circuit (current-limiting) range: all test conditions as given in Table 13 as
appropriate for the test current;

l; in the low over-current range, i.e. below 12 times rated current: power factor and power
frequency recovery voltage as specified for Test Duty 3;

ly inth

e intermediate current range:

— power frequency recovery voltage: rated voltage +g %;

— power factor:

0,3 to 0,4 lagging if the cross-over current /; is between 12 and 25 times the rated

current /;;
,2 10 0,3 lagging If the cross-over current /; is between 25 times th cutrre
Ip.
TRV: Specified by the fuse-link manufacturer, so as to represén{
gircuits for which the fuse-link is intended as being suitab seNbase
necessary test currents. Guidance as to appropriate value
fom test standards for other switching devices
gircumstances.

similar

The tests should be performed in the current region | cross-
over of preaking duty from one breaking mechanis rent values afre to be
provided by the manufacturer. Typical criteriz i i i ith this
requirement are discussed in Annex G,

6.6.1.4 Test samples

The fusg-link shall be tested on a fuse- e-link.
6.6.1.5

6.6.1.5.

For Tegt Duties ) s.shall be arranged as shown in Figure 6, in prder to
reproduf 4 i e may occur in service. To prevent any movgment of

the con
shall bsg
(20 in)
shall be

Duty 3. ¥

arrange

equal to the insulator height if this height exceeds
e insulator height does not exceed 0,50 m (20 in) Th

0,50 m
e bends
for Test
brizontal
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Bracing points

6.6.1.5.

Test Dl;lt psting in
air is e fuse
manufa s}/ duty may be repeated with the fuse in
an oil-filled enclosure, usidg \ ductors suitable for that enclostre. The
oil-filled|enclosure may,be the ss eMemperature rise tests, suitably reipforced,
where recessary, with t i \ ] egualise dielectric clearance to the tank and
utilising|suitable ffe

6.6.2 Test procegd

6.6.2.1 uit

The fus e-lin test shall be replaced by a link of negligible impedance as
shown ip Fi

The cirqui gjusted to give the specified prospective current. This shall be vefified by
an oscil

NOTE FordirecttestsofTestDuty -3, thecatibratiomofthe—testcircuit mmay motbeTrecessary;but—when made,
current may be measured by an ammeter as an alternative to an oscillographic record.
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IEC 1972/05

Figure 7 — Breaking tests — Typical circuit diagram for Test ies 1 ahd)2

NEIo

J—

IEC 1973/05

Key for Fjgures 7 and 8

A Remojable link used for Reference voltage measurement

B Fuse §inder test Possible locations of the transformer
D Circuij-breaker pr Adjustable impedance
E Makinp switch
O, Curre

0O, RecoV

Adjustable parallel resistance

t measurefment Adjustable series resistance

6.6.2.2

The link| Avissremoved and is replaced by the fuse or the fuse-link B under test.

The making switch E is closed at such an instant as to provide the conditions specified in
Table 13.

For Test Duties 1, 2, 3 and /;, switching voltages shall be measured. For test duties 1 and 2,
cut-off currents shall be determined.

In Test Duty 3, current may be measured by an ammeter as an alternative or an addition to an
oscillograph or similar measuring system.

After the fuse has operated, recovery voltage shall be maintained across the fuse for the period
specified in Table 13. The first few cycles shall be recorded by an oscillograph or similar
system and the remainder may be observed on a voltmeter.

During this period, the power frequency may fall below the specified minimum value.
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6.6.2.3 Interpretation of oscillograms

For Test Duties 1 and 2, the prospective breaking current shall be the r.m.s. value of the a.c.
component of the current, measured one half-cycle after the initiation of short circuit in the
calibration test (see Figures 9 and 10).

For Test Duty 3 and /i tests, the breaking current shall be the r.m.s. symmetrical current
measured at the instant of the initiation of the arc in the breaking test (see Figure 11).

The value of the power-frequency recovery voltage is measured between the peak of the
second non-influenced half-wave and the straight line drawn between the peaks of the
preceding and following half-waves (see Figures 9, 10 and 11).

Current

Recovery voltage

Reference voltage

IEC 1974/05

Key

O, Currerntmeasurement

O, Recovery voltage measurement
O; Reference voltage measurement
a) Calibration test

b) Breaking test

RMS value of the a.c. component of prospective breaking current | = ﬁ

Recovery voltage U = B

242
NOTE Figures 9, 10 and 11 are for illustration; the currents are not drawn to the same scale.

Figure 9 — Breaking tests — Interpretation of oscillograms for Test Duty 1
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Current / /\ o)

Oz

Recovery voltage

Reference voltage /\ /\ /\ /\ /\ /\ / O3

4 \VJ \4 \% v \4
IEC 1975
Key
(oF Cyrrent measurement
02 Rdcovery voltage measurement
(O Rgference voltage measurement
Figure 10 — Breaking tests — Interpret scillograms for Test Duty 2
(calibrationt i
Current / D1
[ A
B
Reco N Do
IEC_11976/05

Key
0O, Current measurement
02 Recovery voltage measurement
(O Reference voltage measurement

Figure 11 — Breaking tests — Interpretation of oscillograms for Test Duty 3

6.6.2.4 Parameters to be used for tests

The parameters to be used when making the tests are given in Table 13.
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If a test is made under more severe conditions than specified and if this test is successful, this
test shall be valid.

6.6.3 Alternative test methods for Test Duty 3

Test Duty 3 may be performed using a single high-voltage source throughout the test (as in
Test Duty 1 or Test Duty 2).

However, where pre-arcing times are long and/or where there are limitations in test-station
capability, the Test Duty 3 tests may be conducted as a two-part test. For the first part of the
test duration, current is supplied from a low-voltage source. For the second part, which
includes the interruption of the current by the fuse, current is supplied from a high-voltage
source.

here the
pgeover

It is alsp permissible to perform a two-part test using a single high-
power factor for part of the pre-arcing period is of a lower value. |
to the correct power factor must occur before arcing commence

6.6.3.1 Circuit requirements
Circuit requirements are as follows.
a) A Igw-voltage power source able to cause i flow through the fuse
under test and means for holding thescurre
b) A high-voltage source as described\in 626.
The|value of the high-voltage curreni

c) Proyision for switching either manually e to the

highrvoltage source at the desjred insta

The |time interval during is interfupted shall not exceed 0,2 s. There shall
be no significant as he instant of changeover to the hight-voltage

source
In general, @ S ' d\take place while at least one fuse element is still
carrying current. F f S fuse this would be in the period where elemgnts are

melt ep increases in the voltage developed across the fuse.
d) With acturer, it is permissible for the changeover to be |delayed
until but not the striker element, where fitted) have melted. All other

parg apply.
This \ alue in cases where it is difficult to detect the onset of element
melt j o value of pre-arcing current has to be significantly higher than the

chogen value~qf Test Duty 3 current (see 6.6.3.2).

However, since this method is held to be more onerous for the fuse than method c¢)| in case
of f i=U|c, itis pculliaai'{ﬁc to |cpcat the—Test Duty J-tests ucilly method u) since—the latter is

closer to actual service conditions.

6.6.3.2 Value of pre-arcing test current for Test Duty 3
Values are as follows.

a) For tests on Back-Up fuses, where the pre-arcing time is less than 1 h, the low-voltage
source should be set to the value /3 and maintained at this value throughout the test.

b) For General-Purpose fuses, where a minimum time to melt of 1 h is required, the current of
the low-voltage source is set to /3, but it may be increased after 1 h by up to 15 % above /3
to induce melting.

c) For those Full-Range fuses, where the requirement is for an /3 value equal to fuse rated
current, the low-voltage source may be set to a higher value than /3 throughout the low-
voltage part of the test in order to avoid an unnecessarily long testing time, provided that
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the resulting pre-arcing time is not less than 1 h. However, the low-voltage current shall not
exceed /3 by more than 42 % during this pre-arcing period.

After the elapse of 1 h, the low-voltage current may be further increased by up to 15 % in
order to induce melting.

If this higher value still results in an inconveniently long testing time, it is permissible to
install the fuse-link in an enclosure with restricted cooling — again provided a melting time

of at

least 1 h is obtained.

In cases where the use of such an enclosure is insufficient to cause melting to occur in a
reasonable time, then the test method given in Annex E may be used.

6.6.4

Breaking tests for fuse-links of a homogeneous series

6.6.4.1

with the

a) Ratg
b) Alln
c) Alld

d) Ina
e) The

f) Al
curr

Characteristics of fuse-links of a homogeneous series

comply

ment(s)

ng their

to rated

of fuse

g) The|variation in dista ation in
distance, if any, s2 with
respect to the ratea

h) A special fe : and f)
aboye, but this™éle

6.6.4.2

In a homhagene hce with

Table 1§

1 Monotonous function: a function continually varying in the same direction for a given direction of the variable.
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Table 16 — Breaking test requirements for fuse-links of a homogeneous series

Fuse-links to be tested
Test duties (crosses show the tests to be performed)
A B Cc

1 X X

2 X X
(footnote a) (footnote c)

3 X X X
(footnote b) (footnote d) (footnote d)

rating of fuse-links A and C respectively.

The test currents /, for the fuse-links A and C will have been chosen according to the current

The fuse-link of lowest current rating should contain at least two individual
elements in addition to the elements, if any, used for operating the striker.

This test is only required where the cross-section of individual eleme
fuse-link C.

in fusg

Symbols

A: fupe-link of lowest current rating;
B: any fuse-link of a current rating be
C: fu

s crl

6.6.4.3

If the results of tests mad
rating d ki

breaking requirements
If a fusg-link doesi

fuse-link shall be r,

current
with the

es, that
essarily

The ma
availabl

ailable values of minimum breaking current for fuse-links of all
thé homogeneous series. These values shall be based uUpon the

Test DU on fuse-link C of the series. Values of minimum breaking| current
for othef the same homogeneous series may be determined by calgulation.
The curf main fuse element (ratio /3/s) shall be equal to or greater than for fuse-
link C.

6.6.5 Acceptance of a homogeneous series of fuse-links by interpolation

If two homogeneous series X and Z of different voltage ratings Ux and Uz have been tested
successfully, a third homogeneous series Y of an intermediate voltage rating Uy need not, in
principle, be tested provided that the following conditions apply.

The rated voltage Uz is not greater than 2 Uy.
The current ratings of Y are not outside the range of current ratings common to series X

and Z already tested.

The rated maximum breaking currents at rated voltages Ux and Uz are the same, or, if they

are different, only the lower value is assumed to be applicable to Uy.

The rated minimum breaking currents of fuse-links of the same current ratings at rated

voltages Ux and Uz are the same or, if they are different, only the higher value is assumed
to be applicable to Uy.
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e) The rated frequencies are the same.
f) All materials are the same.
g) All dimensions except the length of the fuse-links and fuse elements are the same.

h) For each current rating, the number of individual fuse elements and their cross-section are
the same; also the law governing the variation of the cross-section expressed as the
number of variations per unit length shall be kept constant when interpolating the length of
the fuse elements of intermediate voltage ratings.

i) The length of the fuse elements is linearly interpolated with respect to the voltage ratings
already tested.

6.6.6 cceptance-of-a-hoemogeneous-se i

In orden to cater for the fixing dimensions of different types of fuse swi
sometinmes necessary to have a design of fuse-links available in t
lengths | In principle, if the shortest version has been fully testeq
necessgry to test the longer barrel versions given, provided
complied with.

Declare

and 6.6 greater

barrel |4

a) The exceed
1,6 {i voltage.
The shall be
the §

b) Theluntested range co

¢) The|maximum rated m rated

current of the tested range and is |not less
than that of the tes

ests for@

6.7 T
6.7.1

6.7.1.1

The tim
and 30

n15°C

At the beginning of each test, the fuse shall be approximately at ambient air temperature.

6.7.1.2 Arrangement of the equipment

The tests shall be made with the same arrangement of the equipment as for the temperature
rise tests if they are made separately (see 6.5.1.2), or for the breaking tests (see 6.6.1.5).

6.7.2 Test procedures

Time-current tests shall be conducted as follows.

6.7.2.1 Pre-arcing time-current tests

Pre-arcing time-current tests may be made at any convenient voltage with the test circuit so
arranged that the current through the fuse is held to an essentially constant value.
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Time-current data obtained from breaking tests may be used.

6.7.2.2 Time range
Tests shall be made in the following time ranges:

— Back-Up fuses: from 0,01 s to 600 s;

— General-Purpose and Full-Range fuses: from 0,01 s to 1 h. For Full-Range fuses, the time
range should preferably be extended beyond 1 h.

6.7.2.3 Measurement of current

afnmeter,

Th rramt  th e~y thhn £, a EH
€ CUufrenrt Lllluuull tAe—uSe uullllu TITC~CUOTTCTIC

oscillograph or other suitable instrument.

6.7.2.4 Determination of time

When times are recorded by oscillograph, the pre-arcing time r actual

times, with indication of the selected method.

6.8 Tlests of strikers

6.8.1 General

These tests are intended to verify that gtri A sli cified in
Table 1 iti i 3 he tests
in 6.8.3 rapid to
ensure ¢

The ensg
means

tests by
teristics

(see 6.8.4.1). The energy s i by an explosive charge shall be measured
during t 3 i ans of a pendulum.

The withstand force ¢ » ediuny’and heavy types (see Table 11) shall be tesied after
the ope

6.8.2

The fusg-li for the striker tests shall be of the highest current rating and/gr power
dissipat e ses using a given type of striker system.

Where § striker systém (comprising a striker and a series resistance wire) is comm¢n2 to a

given rgnge’(or ranges) of fuse-links, it is necessary to perform the tests on only one fuse-link
of any voltage rating in order to prove the striker performance for the whole range (or ranges).
The results apply for other voltage ratings of fuse-links, where the same striker system is used,
provided the lengths of the resistance wire are approximately proportional to the rated voltages
of the fuse-links.

6.8.3 Operation tests

The fuse-links used for the striker tests shall first be placed in a low-voltage circuit and a
current applied so as to cause the main fuse elements to melt. The voltage shall be sufficiently
low so as to leave the striker circuits of the fuse-links intact. The value of the test current shall
be such as to give a pre-arcing time not less than 20 min.

2 The striker devices, the material and the cross-section of the resistance wire are identical in all cases, only the
length of the resistance wire may vary.
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NOTE This preparatory part of the specified operation tests may not be appropriate for strikers with additional
thermal relay. Premature thermal tripping of the striker may prevent the proper continuation of the test as specified.
Appropriate test requirements to cover this case are not yet specified.

Tests a) and b) shall then be made without undue delay on these fuse-links with melted main
fuse elements:
Test a): Test current: <10 A
Test voltage: not specified
Test b): Test voltage: <0,075 U,
Test current: not specified

where UristheTated vottage of thefuse=tinks:

The power factor of the test circuit may have any convenient value.

Three spmples shall be tested in accordance with test a) and thgéen
Where if is practicable to combine tests a) and b), a total oKthree s

6.8.4 Test performance

6.8.4.1 General

For testp a) and b) the striker travel, energ ual travel and withstahd force

shall be|within the limits specified in Tab

For test|b) the duration of travel shall b

Table 11.

N all not exceed the value specified in

rgy

6.8.4.2 Test of ene
When the energ@w g-travel characteristics, this measurement |shall be
made after the opétg forces of the spring Fa and Fg at the beginning and
at the end, respective avel AB indicated in Figure 4 shall be measured for one
sample pnd the en y from the following formula:

(Fa + Fg)x AB
2 000

energy (J) =

where R e expressed in newtons and AB in millimetres.

When the energy is measured by means of a pendulum, this measurement shall be made
during the operation test a) as follows.

The use of a pendulum as described in ISO 148-2 is recommended, but with the smaller impact
energy values and impact velocities as specified by ISO 179. In particular, machines for testing
strikers of medium and heavy type should be of the 4 J type; machines for testing strikers of
light type should be of the 0,5 J type.

The hammer of the testing machine shall be provided with a plane steel surface of minimum
Vickers hardness HV 235 and of sufficient size, perpendicular to the direction of the striker
travel.

After its specified free travel, the striker shall hit the quiescently hanging hammer at its plane
surface. The striker travel shall be directed to the centre of percussion of the machine and


https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

60282-1 © IEC:2009 - 53 -

shall be normal to a plane defined by this centre of percussion and by the axis of oscillation of
the pendulum.

6.8.4.3 Test of withstand force

For heavy and medium strikers, the minimum withstand force shall be tested on three samples
after the operation tests a) and b) have been made. This test consists of applying in the axis of
the striker a static force equal to the rated minimum withstand force and checking that its
residual travel is not smaller than the specified minimum actual travel OB (see Figure 4).

6.9 Electromagnetic compatibility (EMC)

Fuses withinthe—scopeof this—standard—are not-sensitiveto—etectromagn es and
thereforge no immunity tests are necessary. Any electromagnetic dis may be
generated by a fuse is limited to the instant of its operation. Provid voltage
values quring type tests do not exceed those given in Tables 7 and 8 ho other
tests fonl electromagnetic compatibility are required.

7 Special tests

7.1 QGeneral

Special [tests are made to check whether a type 0 i s to the
charactgristics specified and behaves i s. They
are made on samples to check the spetified - B

These tests shall be repeated only if the co i hanged in a way that might modify its
behaviolur. Q

For convenience of testing; ‘ previous consent of the manufacturer, the values
prescrib Rarti f mcés, can be changed so as to make [the test
conditio

Unless e ~ be made according to the test practices specified in
6.3 and

7.2 L

The follwi be made after agreement between manufacturer and user fof certain
types of [

— thermal 'shosk test (for fuses intended to be used outdoors);

- ower dissipation test for fuses not intended for use in enclosures (other fuses have this
test as a type test);

— waterproof test (ingress of moisture) for fuses intended to be used outdoors;

— pre-arcing temperature rise test for Back-Up fuses for use in switch-fuse combinations;
— arcing duration withstand test for Back-Up fuses for use in switch-fuse combinations.

— oil tightness test.

The results of all tests shall be recorded in test reports containing the data necessary to prove
compliance with this standard.

7.3 Thermal shock tests
7.31 Test sample

The fuse-base shall be as specified by the manufacturer of the fuse-link being tested.


https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

- 54 - 60282-1 © IEC:2009

NOTE |If several current ratings differing only in their fuse elements are involved, testing the fuse-link of the
highest power dissipation is sufficient.

7.3.2 Arrangement of the equipment

The fuse shall be mounted within the instructions specified by the manufacturer and connected
to the test circuit by bare copper conductors having sizes as specified in Table 12.

7.3.3 Test method

The fuse is subjected for 1 h to a value of current chosen by agreement between manufacturer
and user and not exceedlng the rated current Then, the fuse is sprayed with artificial rain at an
angle approximately-45-degree oo pith a rate
of preC|p|tat|on of approximately 3 mm/mln ThIS spraylng shaII be mai in with
the test|current still flowing.

The fusg shall not exhibit any visible external sign of damage.

7.4 Power-dissipation tests for fuses not intended fo

These tgsts shall be made under the conditions specifi

7.5 Waterproof test (ingress of moisture)
7.51 Test conditions
The verfffication of waterproofness (ingress o ) is achieved by submerging |the test

sample |in a bath of hot water with a olume of the water shall be|at least
10 times$ the volume of the test sample.

7.5.2

The tes

7.5.3

Each te
time of

re between 15 °C and 35 °C) shall be submerggd for a
g a water temperature between 70 °C and 80 °C.

initial sy

7.6 Tiests' for Back-Up fuses for use in switch-fuse combination of IEC 62271-105

7.6.1 General

Suitable tests are required in order that the fuse manufacturer may be able to supply the
switchgear manufacturer or end-user with the necessary data.

7.6.2 Pre-arcing temperature rise test

The aim is to ascertain the highest temperature reached by any point of the fuse at any value
of pre-arcing current.

For each homogeneous series, the fuse of the highest current rating shall be tested.

Fuses are set up as for the temperature-rise test in 6.5, except that it is only necessary for a
measuring sensor to be placed in close contact with the fuse body at its longitudinal centre.
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The fuses are subjected to a pre-melting test with a current leading to a melting time of 20 min,
which corresponds to the conditions where the highest body temperature is generally reached.
In practice, one test giving a melting time in the range 15 min to 25 min is acceptable. The
highest temperature measured is to be recorded. It will normally arise a short time after the
actual instant of fuse melting.

In the case of fuses fitted with thermally operated strikers, the test current should be switched
off at the instant of striker operation, and the highest temperature reached should be recorded.

During these series of tests, the fuses must remain physically intact and undamaged as
defined in 5.1.3.

7.6.3 Arcing duration withstand test

This withstand time should be at least 0,1 s.

Where $uch a value is obtained during Test Duty 3 tests of the i /8. of this
standard, this Test Duty 3 value may be submitted as evidence of adequg e.

twoNadditional tegts shall

be carriped out according to 6.6 of this standard for ¥ cept\for TRV requifements

and with:

e atest current giving an arcing time 6

e a vglue of current greater than 70\ i breaking current as|defined
in 3.[1.20.

Where if can be shown that the thermal\rel striker at currents below /3 aperates
before grcing can occur, t} 9 5 not required.

7.7 Qil-tightness te

Fuse-links of c i

follows.

signed to be used immersed in oil shall be tgsted as

If sever in their fuse elements are involved, testing the fuse-link

that has pation is sufficient.
The fus<li Y immersed in insulating oil under a pressure of 7 x 104 N/m2. The rated
current [ ball be passed through it for 2 h, and the temperature of the |oil shall

be raised (using
maintaiTed within

supplementary heating if necessary) to between 75°C and 85|°C and
vis/fange for a test period of 2 h.

If a fuse-link tested according to Annex E is assigned a maximum application temperature
(MAT) higher than 85°C, then the oil temperature shall be raised to a temperature at least
equal to the fuse-link’s assigned MAT. The current passed through the fuse-link should be the
maximum permissible continuous current /g for this temperature (see Annex F).

The current shall be switched off, the supplementary heating discontinued and the oil cooled,
or allowed to cool, to a temperature of 15 °C to 30 °C over any convenient period of time.

This cycle shall be carried out six times and the fuse-link shall then be removed from the oil,
cleaned externally and opened for inspection of the arc-quenching medium, which shall show
no sign of ingress of oil.
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8 Routine tests

The provision of cold resistance values or other relevant routine test data on fuse-links shall be
a matter for agreement between fuse manufacturer and user.

9 Application guide

9.1 Object

The object of this clause is to present suggestions on application, operation and maintenance
as an aid in obtaining satisfactory performance with high-voltage, current-limiting fuses. The
manufagturer shall make reterence to this clause in his documentation.

9.2 General

A fuse iIn an electric circuit stands guard at all times to protec ircui uipment
connected to it from damage within the limits of its ratings. N ' ill [perform
depends not only upon the accuracy with which it was fha . pon the
correctniess of the application and the attention it recei iNhs i . t is not
properly applied and maintained, considerable damage

High-voltage fuse-links should be handled with attea ny other
precision-made item of equipment (su ay). se-i in their
protectiye packaging until required fo ) A i bcted to
severe |mechanical shock should be thecked e. Yhe check should incjude an
inspectipn for damage of the fuse barpe ts and a resistance check. A jnominal
resistanice value may usually be obtaingd fr, inufacturer.

8 conditions is subject to severe meghanical
stresseg, for example,[shocks, vibration, &t ing in one or several directions, it should be
verified | that the fusetlink hese stresses without damage or deterjoration.
Practicql tests S nes 6 itlstand of the fuse-links may be carried out by
agreement betwee 3 cturer of the fuses and the switchgear. Fgr switch
fuse combinations, > ¥ ‘

If the fuge-link during normal installatiornar

It cannag
when m

vat prescribed safety rules should be observed at all times
y fuses near energised equipment or conductors.

9.3 Apr

9.3.1

Fuses dhoeuld be installed in accordance with the manufacturer's instructions. For multipole
arrangements of fuses, when the distance between poles is not fixed by the construction, the
poles should be mounted with clearances not less than those specified by the manufacturer.

It should be noted that, when fuse-links are subjected to the effect of severe solar radiation, or
are used in an enclosure that subjects the fuse-link to a surrounding temperature above 40 °C,
certain aspects of the performance of these fuse-links may be significantly affected. Depending
on the fuse design, aspects affected may include current rating, time-current characteristics
and current breaking ability. Some fuse types have to be specifically designed and tested for
such an application (for example some organic fuses). The effect on the fuse’s current rating is
covered in 9.3.2 and Annex F. Changes to the time current characteristic are also covered
in 9.3.2. Additional testing requirements for certain fuse-links intended for use in a surrounding
temperature above 40 °C are covered in Annex E.
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9.3.2

The ra

Selection of the rated current of the fuse-link

ted current of a fuse-link is usually higher than the normal service

Recommendations for selection are usually provided by the manufacturer.

current.

If the current rating of the fuse-link is less than that of the fuse-base, the effective current
rating of the fuse is that of the fuse-link.

The rated current of the fuse-link should be selected with due regard to the following
parameters:

a) normal and possible overload currents of the circuit, including sustained harmonics;

b) tran

motors or capacitors;
c) coordination with other protective devices, if any.

The ratgd current assigned by the fuse-link manufacturer is basg

One factor is the temperature rise of the fuse-link contacts
test in alccordance with 6.5 of this standard by testing sjag

The conditions of connections, orientation, ambi 3 mounting are s
Regardless of the ambient temperatupe during| thg tést \ nay be any value
+10 °C pnd +40 °C), the results of the terpe e.deemed to be valid
service pmbient temperature of 40 °C.

The effgct of enclosing the fuse-link a ; bwo other fuse-links of a thre
set will have an adverse effect on the inksery M

The mapufacturer may gurrent using criteria based upon the
ensure an adequate mar ion of the fuse elements in addition to con

with temperaturgrise
satisfacfory in seryice me

Table 6

rated currents bu

The fus nt'sglected for a given application is often determined by factg
than conii vice (see IEC 60787). However, if the continuous cy
service | ining\factor, then attention has to be paid to the effect of the f

conditio

tem
type

Q O T O

fuse

- O

)
)
) orientation of fuse-links;
)
)

tient phenomena in the circuit related to switching such equipmgnt as traps

ormers,

rs.

ure-rise

becified.
between
up to a

e-phase

need to
hpliance
remain

aximum allowable temperature rises as deftailed in

of lower

rs other
rrent in
pllowing

and size of connections;

-link enclosure;

effect of solar radiation;
) effect of forced cooling.

Incorrect selection of fuse-link rated current may result in the following:

1) deterioration of the fuse-link element;

2) deterioration of contacts;

3) deterioration of the enclosure.

Furthermore, as compared with fuse-link manufacturers' published information
conditions may cause the time-current characteristics to be shifted to the left at the long-time

, Some
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end (see Figure 1 of IEC 60787), and hence the minimum melting currents may have lower
values. Note however that the values of minimum breaking current are usually unchanged. It
should be noted that, in the case of a General-Purpose fuse, the test current used for the TD3
test may then produce melting of the fuse in less than 1 h. At the request of the user, time-
current data may be supplied to cover this situation.

Because the fuse-link and its enclosure produce a system with interacting effects, and each
component may be supplied by a different manufacturer, it is essential that sufficient data is
made available to permit proper application.

Suitability for a specific application of the fuse-link in an enclosure is the responsibility of the
supplier of the fuse enclosure package (FEP) and the user is recommended to follow the
instructi : iS comsidered
to rest with the user.

9.3.3 Selection according to class (see 3.3.2) and minimum b¥xeaki

9.3.3.1 General

Fuse-lirlks should be selected so that the value of minimum i urrentyis appropriate to
the parficular application concerned. It should be stressed S e-link haying too

high a |value of minimum breaking current could/ under i ircumstances, result in
disruptive failure of the fuse-link and consequent da Q

9.3.3.2 Fuse-links used in switch<fuse ct i ing with IEC 62271-105

ow enough'tQ ensure correct coordination with the

%5). Back-Up fuses are generally used|for this

Minimum breaking current need only be
switch ¢f the combination (see IEC 6R27
applicat

9.3.3.3 pction foy transformer or distribution circujts (see

a) For icati are i L QWi by calculation or by service experience that low
fault i [ suitable Back-Up fuses may be used. In this|case, it
is ng AN ‘that the ated minimum breaking current of the fuse-link is less
than 2 i urrent likely to appear upstream of the lowvoltage
protecti ice. alues of rated minimum breaking current for fuses used|in such
applicati 1 be the range of four to eight times the transformer rated currenpt.

b) For Bpplics S where\experience or calculation indicates there is a possibility of yery low
valu a{g” occurring on the system (i.e. below about four times fuge rated

current), gral-Purpose or Full-Range fuses should be employed. The latter|class of
fuse|is especia ecommended for applications where overcurrents can occur at values as
low ps.tHe fuse minimum melting current and where the fuse has to be de-rated fgr use in
an enclosure.

9.3.3.4 Fuse-links used to provide short-circuit protection in combination with
expulsion fuse-links

Minimum breaking current need only be lower than the cross-over current of the series
combination. Values of rated minimum breaking current vary widely depending on the design of
the combination. Back-Up fuses are normally used for this application.

9.3.3.5 Fuse-links used for motor circuit protection (see IEC 60644)

In general, the minimum breaking current need only be low enough to ensure correct
coordination with the switching device over-current relay. Back-Up fuses are normally used for
this application. However, where additional safety is required, the fuse-link minimum breaking
current should be at least as low as the stalled rotor current of the protected motor.
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9.3.3.6 Fuse-links used for capacitor protection (see IEC 60549)

Where fuse-links are used to protect capacitor units, very low minimum breaking current values
may be desirable in order to take account of the small increases in current which occur when
one or more series connected capacitor elements break down. In the case of fuse-links used

only for line protection (where individual units are separately protected by other means), then
fuse-links with an appropriately higher value of minimum breaking current may be employed.

9.34 Selection of the rated voltage of the fuse-link

The rated voltage of the fuse-link should be selected with regard to the following.

neut al system the voltage rating of the fuse link should be at least equa (0] the highest

ed on a single-phase system, the voltage rating of the fuse-li

§t equal
5 % of the highest single-phase circuit voltage.

— If usled on a three-phase isolated neutral system or a resonant ea EIL the possible
occyrrence of a double earth fault with one fault on the ' t on the
load| side of a fuse on another phase, should be cohsi Y. N g ine-to-line
voltgge of this system is higher than 0,87 times th i sts at a
leve| of at least this higher value are necessary for the~fuses tob

The pogsibility of interruption of capacijtive curgg P S ingle phase to edrth fault
should flso be considered. If fuse-likks ‘are having
striker {ripping of the associated swits between
manufag¢turer and user, in accordance wi b-1. The
test curfents should be agreed upon i alues of
the currgnts in the healthy gnd faulty p

9.3.5

Tables 4

The chgi Jable 4 should be made by considering the dg¢gree of
exposur i ing and,
where 3

Equipm

a) in sy

1) where‘the syst neutral is earthed either solidly or through an impedance whigh is low
gqompared that of an arc suppression coil. Surge protective devices, such as
diverters, are generally not required;

2) where the system neutral is earthed through an arc-suppression coil and adequate
overvoltage protection is provided in special systems, for example, an extensive cable
network, where surge diverters capable of discharging the cable capacitance may be
required;

b) in systems and industrial installations connected to overhead lines through transformers
and where cables or additional capacitors of at least 0,05 uF per phase are connected
between the transformer lower-voltage terminals and earth, on the transformer side of the
fuses and as close as possible to the transformer terminals. This covers the cases where

1) the system neutral is earthed either solidly or through an impedance which is low
compared with that of an arc-suppression coil (overvoltage protection by means of
surge diverters may be desirable);

2) the system neutral is earthed through an arc-suppression coil and where adequate
overvoltage protection by surge diverters is provided.
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c) in systems and industrial installations connected direct to overhead lines where

1) the system neutral is earthed solidly or through an impedance which is low compared
with that of an arc-suppression coil and where adequate overvoltage protection by spark
gaps or surge diverters is provided depending on the probability of overvoltage
amplitude and frequency of occurrence;

2) the system neutral is earthed through an arc-suppression coil and where adequate
overvoltage protection by surge diverters is provided.

In all other cases, or where a very high degree of security is required, equipment designed to
list 2 should be used.

NOTE In case of application of rated lightning impulse withstand voltages of list 1, an_agreement between
manufactyirer and user may be necessary concerning the maximum switching voltages spegified inTable, 7.

9.3.6 Time-current characteristics of high-voltage fuses

As statdd in 9.3.2, the rated current of a high-voltage fuse, althguy bne of a

number|of factors to be considered when choosing a fuse for a g

A factoll of particular relevance when selecting a fuse is S ] istic. This

a) fuseg withstand against transient surge curpents, ft 3 netising
inrush current, motor starting currept

b) coordination with other associated 3 i circuit-

c) levels of protection afforded to assqciated.fee
IEC 60644 and IEC 6078 give som 'don ppeferred characteristics for motor control

‘ v. However, it has not been found possible
to standardise high-voltage f i haracteristics because of wide differgnces in

national| practices and R Hence there are often wide differences between
the characteristi .

It is th¢refore advisab e manufacturers and compare time-current |charac-
teristics 1 i se-link for a given application.

etc.

9.3.7 s pcted invparallel

Individu j e same type reference and rating may be connected in parallgl by the
user in achieye a higher current rating than would be possible from one fuse alone. In
such capes the follqwirig should be noted.

a) Thelfuse _manufacturer should be consulted to determine the e|||fqh|l|+y of g given fuse

design for connection in parallel.

b) The current rating of the combination will usually be somewhat less than the sum of the
individual fuse current ratings, e.g., due to proximity heating effects.

c) The /2t values of the combination during operation will be approximately equal to n? x /2t of
a single fuse-link, where n is the number of fuse-links connected in parallel.

d) The cut-off current value of the combination during operation will be approximately equal to
n x cut-off current value for a single fuse-link at prospective current Ip/n, where

Ip is the value of prospective current of the combination and n the number of fuse-links
connected in parallel.

e) Unless advised by the manufacturer it must be assumed that the maximum breaking
capacity of the parallel combination of fuses is no greater than that for a single fuse, and
the minimum breaking current of the combination is no lower than n times that for a single
fuse of the same given type, where n is the number of parallel fuses.
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9.4 Operation

9.4.1 Locking of the fuse-link in the service position

Special care should be taken to see that the fuse-link is securely locked in the service position.

9.4.2 Replacement of the fuse-link

It is advisable to remove and to insert fuse-links when in an off-load condition.

It is advisable to replace all three fuse-links when the fuse-link on one or two phases of a
three-phase circuit has operated, unless it is definitely known that no over-current has passed

thrOUgh the—unmettedfuse-tnks:

9.5 isposal

When applicable, the manufacturer shall provide information copgern
with dug regard to environmental considerations.

It is thg responsibility of the user to consider and compl
concernjing disposal.

&

d\the .dispos

Of fuses

ulations



https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

- 62 - 60282-1 © IEC:2009

Annex A
(normative)

Method of drawing the envelope of the prospective transient recovery
voltage of a circuit and determining the representative parameters

AA1

General

A transient recovery voltage wave may assume several different forms, both™qscillat

non-osdjllatory.

When the wave approaches that of a damped oscillation at one single fre
is made up of two consecutive linear segments. The envelgpe~shsg

possiblg the actual shape of the transient recovery voltage\ The

enables|this aim to be achieved in the majority of practical

NOTE Nvertheless, some cases may arise where the propog
obviously|more severe than would be justified by the transient fecovéry voltage c

with as ekceptions and should therefore form the subject
test laborgtory.

A.2

The foll

Drawing the envelope

prospective transient recoyve

a) Thelfirst line segment passes t

b) The

The two

A3

intefsect the curve,

Int
oft

att

Fig

T case
e in the vi

If thé concavi

hie origin (

U

ory and

hvelope
sely as

ibed here

mation.

ers quite
I be dealt
Eer or the

e of the

oes not
bntact is
bntact is

bak (see

[|)etermination of parameters

The representative parameters are, by definition, the coordinates of the point of intersection of
the line segments constituting the envelope.

The two parameters u; and t3, shown in Figures A.1 and A.2, can be obtained as coordinates
of the point of intersection A.
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i
Voltage

Uc

—-—

1977/05

Voltage

Uc

Time

IEC 1978/05

Figure A.2 — Example of a two-parameters reference line for an exponential TRV
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Annex B
(informative)

Reasons which led to the choice of TRV values
for Test Duties 1, 2 and 3

A high-voltage fuse must operate satisfactorily under all normal service conditions and break
the circuit without causing too high a switching voltage. The breaking tests specified in this
standard should therefore represent, as far as possible, the most onerous conditions normally
met in service. Because fuses are used in the same networks as circuit-breakers, it might

seem Ipgical 1o use the same prospeciive TRV values as have/bee ified in
IEC 62271-100 for circuit-breakers. However, careful study has shown {ha s would
not be guitable for tests on fuses due to the different principles invo rruption
by circul|t-breakers as compared to fuses.

Like a dircuit-breaker, a fuse may cause transients in the recovery tage nt zero,
but it also produces a high arc voltage which may be depghde 3 istigs of the
circuit as determined by the TRV conditions. It is the ider two
fundamIntaIIy different effects of these test circuit p voltage
and the |effect on the transient recovery voltage.

Fuse fa voltage
after ar¢ [ should
thereforge

It has be ts /4, Ip
and /3 ¢ 5ts at /3
usually overload surrents, it is only necessary to cover the

complete range of progpe s in tests at /4 and /2 which sometimgs differ
very widely from each g varies between 0,2 % and 100 % of /4, depending on
the currgent ratin@ - XN 8 ing current and the design of a particular fyse. The
wide rahge of pr etive breaking currents, each associated with an infinite variety| of TRV
conditio P
knowled & be of current-limiting fuses. Based on present knowledge|of fuse

techniqt nce, the following facts were taken into consideration.
During |ig i ime, 8 fusé absorbs such an amount of energy that transient|voltage
oscillati inguctance and capacitance of the circuit, are generally completely

damped » eption may occur during the first few microseconds after melting,
while th being established. During this period, the arc is still in relatively cool
surrounglings-and the“damping effect by energy absorption can be small, resulting in high peak
transienit voltages if the arc voltage rises very steeply to a higher voltage than the cregt of the
source voltage.

However, in the majority of the fuse designs marketed today, the arc voltage does not rise in
this way and excessive arc voltages are not usually produced.

Further, transients will only be generated in the recovery voltage if, immediately before or after
current zero, there is a step change from arc voltage to the circuit e.m.f. or by chopping the
current. Because of the residual conductivity of the hot arcing products in a blown fuse-link,
severe chopping does not take place and the voltage step is the only condition which has to be
considered.

Because the fuse absorbs a large amount of energy during the arcing period, the power factor
can be considered as shifting from its original value towards unity. The actual current zero is
thus nearer to the voltage zero than it would be in the same circuit without any arc voltage.
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With the very high currents, defined by /4, there is practically no voltage step at current zero
and consequently recovery voltage transients are not produced.

However, with Test Duty 2 where /> is generally lower than /4, the shift of the power factor is
less pronounced and the value of the circuit e.m.f. at current zero is sufficient to produce a
voltage step and considerable transients. The value of /I, is deliberately chosen to produce
conditions giving a minimum power-factor shift so that the maximum voltage step is likely with
this test current rather than with /4. In the first few milliseconds after current zero, the hot
products of the arc are still in a conducting state and this conductivity decreases, due to heat
dissipation, slowly in comparison with the time constants of the transient voltage. In fuse
testing, this conductivity produces additional damping of transient in the recovery voltage.
However, the amount of damping is proportional to the characteristic impedance

JL/C =2nfyL

of the cfrcuit. As a result, transients of higher natural frequency fy are [ Yamped
than thgse of lower frequency. These lower frequency transiep re sustained for

longer and, since these are imposed on the power-frequen ey may

produce i % i he crest

value o due to

restrike count of

this con

The abg

The arg circuit,

except g

Whethe e of the
Duty 2,

encles are the more harmful. If test curgent /4 is

breakin
and theT:ransients with
produce transients.

very high compargd wi
Since it at'tt 3 aracteristics for fuses and circuit-breakers should be the
same, if \ andardised values specified in IEC 62271-100. However,
bearing ' i

—h
=
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>
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gre not generated in the actual recovery voltage, the progpective
avant and therefore not specified. The exceptional case|, where

the TRV conditi ence the peak arc voltage, has been covered separately.

Test Duty 2 ~SinceYow-frequency transients have been shown to be more harmful, apgropriate
values fp ‘produce a typical low-frequency prospective TRV have been derived from the circuit
parameters specified in IEC 62271-100 (see Tables 14 and 15 of this standard). Assuming
single-frequency oscillations, these values represent one-fourth to one-third of the lowest
frequencies in IEC 62271-100 for the relevant voltages. In addition, the figures of peak voltage
have been based on an amplitude factor of 1,5, as compared with 1,4 in Tables 9 and 10 of this
standard.

Test Duty 3 — This standard does not specify TRV conditions; instead, 6.6.1.2 specifies that a
resistor shall be shunted across the circuit reactances in order to obtain complete suppression
of oscillating transients. However, experience has shown that this suppression is sometimes
not obtained, particularly in circuits of very low natural frequency, when the resistor is of the
value specified. These values have therefore been modified to ensure that at least critical
damping is achieved regardless of the natural frequency of the test circuit.
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Annex C
(informative)

Preferred arrangements for temperature-rise tests of
oil-tight fuse-links for switchgear

Figure C.1 gives a typical example of a testing arrangement for fuse-links with a diameter
of 63,5 mm, lengths from 256 mm to 361 mm and current ratings from 63 A up to 200 A.

Dimensions in millimetres

500 /\( 208,

00
216 or 318 -— Copper conducta< =

] ] 25x6,3

50
|
6-12

50
— ]

350

300

ooden Supports
approx. 80 x 80 [

777

150

IEC 1979/05

tank for temperature-rise tests of oil-tight fuses

Mild steel Fuse-link
U bolt &5

Tinned copper P
vee-block Q

- O

©

‘ | |
D] o [ 1

} & L [ ]

f
Copper )
conductor 25 Fuse mounting
100 —~ = (insulating board)

IEC 1980/05

NOTE This arrangement may also be employed for breaking capacity tests. Suitable reinforcement may be
employed, where necessary, and the fuse-links may be moved to equalise dielectric clearances to the tank.

Figure C.2 — Details of clamping arrangement for fuse-link in the tank
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Annex D
(informative)

Types and dimensions of current-limiting fuse-links specified in

existing national standards

This annex is a first step towards a dimensional standardisation of current-limiting fuse-links.
It collects and classifies only the types and the dimensions specified in the various existing
national standards. Other current practices with other dimensions are not included for the
simple reason that they are not officially standardised.

It is expected that this annex will keep countries informed of to the
standarglisation of fuse-links and will encourage them to achieve a 1 mber of
types. l{ is hoped that a second step will be to up-date and complete\t prder to
obtain g worldwide standardisation providing dimensional inter -limiting
fuse-links.

Pending further information, three types of fuse-links (I ing to the
dimensipns shown on the following data sheets I, Il a I

Data pheet

IEC 1981/05

@C, and C, D
min. max.

45 + 1 3372 50 88 192
292

367

442

537

55+ 0,5 35+ 1 60 80 450

The striker or indicator, if any, shall be on the centre-line of the fuse-link.
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FUSE-LINKS FOR CURRENT-LIMITING FUSES Data sheet

TYPE Il Dimensions in millimetres

Jm

]e))
C4q
DA

N
, o AN

N
\ IEC\1982/05
//\\
+13

e R &\)/ZS NG

25,4 15 > 28 / 145

N 197

> 256

50,8 38 4 55,6 275
361

567

916

63/5 38 67 68 256
361

8 80 81 256

361
The {ﬂ?’@w be on the centre-line of the fuse-link.

567
916
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FUSE-LINKS FOR CURRENT-LIMITING FUSES

Data sheet

The striker or indicator, if any,
sketches).

shall be on the centre-line of the fuse-link (on

—

he

TYPE 1l Dimensions in millimetres
H
T; | | Striker end
Qq —
O < @)
S Q S}
Qo
i E ! Fixing hole centre E
: Q\
* For tgg D only. x
N
DA aC, aC,
Tags
max max max.
B0 80 81 "\ _42+2 |Figure p
42 +2 Figure B
41+ 2 Figure P
32 82 91 Higher than | Figure A
or equal to | Figure C
DC,yI2 Figure B-C
Figure C
Figure C
Figure P
Figure C
Figure B
One @gr two round or elongated heles ark prQvide Wse-link tags according to the following.
A B
10U 1 23x 11 211
N = A
‘ ‘ @ ~— NP A
: 2 M e
) O
C \5\§11 @11 0u 15 x 11 D 23 x 11 211
| o N
o C Py S N % >
- - - =
2 2 2 &3
) & ) 6]
IEC 1984/05

right-hand side of the
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Annex E
(normative)

Requirements for certain types of fuse-links intended for use at
surrounding temperatures above 40 °C

E.1 Types of fuse-link covered by this annex

E.1.1 General

used in
fruction,
m from

Only cdrtain types of fuse-link are covered by this annex. Other ty
applicatjons that expose them to surrounding temperatures above 4
applicatjon, or service history considerations that are deemed suci
some, or all, of these requirements.

E.1.2 Covered fuse-link types
a) Back-Up and General-Purpose fuse-links of organic ty
b) FullHRange fuse-links of all types.

E.1.3 Exempted fuse-links

a) Back-Up and General-Purpose type fuse d~as organic are exempt from
MAT breaking test requirements.

b) Organic fuse-links for use only m MAT
breiking test requirements

c) Org re is no
sign inations
cove ents.

E.2 (

Normal bf 40°C.

Howeve igks™are intended for use in surrounding temperatures wgll above

this lim|t. include use within transformer tanks and other equipment

capable ignifi at gernération, and also situations involving strong incident suhlight or

high anthj o) S, This annex lists the specific types of fuse-link involved, [and the

special i apply to fuses for such applications. When a fuse-link intended for

such an applicati aquires tests according to this annex, the fuse is assigned a maximum
applicatjon temperature (MAT) defined in Clause E.3. It is the temperature at which sulch tests
are pefformed. If the maximum temperature for a particular application is kngwn, an
appropriately tested fuse may then be chosen (that is, one having an MAT equal to or greater
than the maximum temperature anticipated in service).

It should be noted that, for some applications, the MAT might only occur under abnormal
conditions, for example transformer overload or during equipment failure. In such cases,
although a fuse can be assigned an appropriate MAT, it may not be suitable for continuous
operation at such a temperature without exceeding the maximum temperatures specified in
Table 6. Indeed, some typical MAT values may be higher than the maximum temperatures
specified in Table 6.

Fuses covered by this annex are likely to need derating for typical service conditions (see
Annex F and consult the manufacturer for information on fuse derating at surrounding
temperatures above 40 °C).
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E.3 Definitions

Maximum Application Temperature (MAT)

This is a temperature assigned by a manufacturer to a fuse-link. It is the maximum temperature
of the surrounding medium in contact with the fuse-link that it has been shown to be capable of
withstanding without impairing its ability to interrupt fault current. It applies only to fuses
designed for use in temperatures in excess of 40 °C.

E.4 Preferred MAT ratings

For fuse-links intended for use above 40 °C, the manufacturer shall provide information
63, 71,

regardlrn the MAT value Thic valua chould ha calected from the R20 cerieedE 50 55
e e e— S AU eSO e8-588 68 6o e o568+ + OO

80, 90, 1112, 125, 140, etc. Preferred values are 71 °C, 112 °C and 140 °

E.5 $pecific service conditions

The requirements in this annex are intended to cover the follewi i 'hey are
the same as those covered in informative Annex F { i hen the
surroungling temperature exceeds 40 °C.

a) Fus nk rated
MAT

b) Fusg¢s mounted in large enclosur: i i nk. The
rele t 3 of the air inside the enmclosure
that|is cooling the fuse.

c) Fuseg-links mounted in relatively sm e F.2). It
is important to note tha = i ; , e of the

air o liquid outside th

NOTE Other gasses tha

d) For [fuse-link
link.| The rel
cooling the fuse.

he fuse-
that is

E.6 Additic

E.6.1

Breakin

The follpwing tests shall be performed in addition to those specified in 6.6, unless otherwise

specified-n-this—annex

NOTE Testing in accordance with 6.6, with surrounding temperatures below 40 °C, is necessary because for some
fuse designs, and for certain aspects of breaking performance, testing at lower temperatures can be more onerous.
The elevated temperature testing is necessary because for other designs, and for other aspects of breaking
performance, elevated temperature testing can be more onerous.

a) Test Duty 1:
No additional tests are required.

NOTE TD1 tests are considered unnecessary since elevated temperature test failures are generally related to
elevated component temperatures and TD2 tests (intended to approximate maximum arc energy) are apt to
produce higher temperatures.

b) Test Duty 2:

For organic Back-Up, organic General-Purpose and organic Full-Range fuses, three Test
Duty 2 tests, in addition to those specified in Table 13, shall be performed with the fuses at
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the maximum surrounding temperature specified by the manufacturer (MAT). The additional
tests apply only to the largest current rating of a homogeneous series.

Test Duty 3:

Organic Back-Up fuses: For an organic Back-Up fuse, if the melting time observed during
Test Duty 3 tests specified in 6.6.1.1, and performed with a surrounding temperature below
40 °C, resulted in a melting time greater than 100 s, two additional Test Duty 3 tests shall
be performed with the fuse at its MAT. These additional tests apply only to the largest
current rating of a homogeneous series that has a melting time in excess of 100 s.

All General-Purpose fuses: No additional testing is required (but see 9.3.2).

All Full-Range fuses: The tests specified in Table 13 are replaced with the tests specified in
E.6.3.

E.6.2 Test procedure

Test prqcedures shall be as specified in 6.6.2, 6.6.3 and as follows.

In most|cases, the elevated temperature testing covered in thi e ed with
the test|sample placed in a stable thermal environment, such™a d oven,
set to the temperature for which the fuse is rated by the he fuse
body h d off for
the rem tested,
for con ring the
test.

General unted in
actual g used to
create the MAT). In this case, while the\fus . mulates
service |conditions as close \ ounting
(for exagmple grounding of s of 6.3
and 6.6, However, thisdi rmed in
addition

If a fus a small
enclosu c te small
enclosu ckage, FEP) to simulate service conditions. If the MAT
assigne se- i ' shall be
mounted in g ' 3 lat cools
the FER (e.g) ’ d MAT.
Auxiliar ing, &s;-detaled above may be used. In general, an individual FEP need not be
tested if ns.
E.6.3

For Full-Range fuses intended for use at surrounding temperatures above 40 “C, Test Duty 3
tests shall be performed in a heated enclosure designed to simulate this application, as
detailed in E.6.2.

The test current I3 is chosen to represent the lowest current which could cause the fuse-link to
melt when it is applied at the maximum surrounding temperature specified by the manufacturer
(MAT). Details of the test arrangement and method of determining the /3 current are given in
E.7.

A two-part breaking test is then carried out as in item c¢) or d) of 6.6.3.1. The high-voltage
current /3 is determined from the thermal testing described in Clause E.7. The low-voltage
source may be set to a higher value than /5 throughout the melting period in order to avoid an
unnecessarily long testing time, provided that the resulting pre-arcing time is not less than 1 h.
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After 1 h, the low-voltage current may be increased by up to 15 % above its original value in
order to induce melting.

E.7 Full-Range fuse: determination of /3current
This procedure may be performed by the manufacturer.

Three samples shall be used for the determination of the /3 value. Each sample is placed in a
stable thermal environment as detailed in E.6.2, set to the temperature (MAT) for which the
fuse is rated by the manufacturer.

Once thle fuse-link body has reached a stable temperature, current is ther( applied to,the fuse.

When t s again
increasgd. This process is repeated until the fuse operates. Tempeye i i s being
stable W ¢

The inc e in the
range o

The hig ed. I3 is
defined ) llow for
manufa g with_a current slightly lgss than

the lowgst current which could melt 3 il aximum
temperg
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Annex F
(informative)

Determination of derating when the ambient temperature of
the fuse exceeds 40 °C

F.1 Object

The object of this annex is to provide guidance on the determination of thermal derating of a
fuse when the temperature around the fuse exceeds 40 "C. This may be c y higher
ambienf temperature in a non-enclosed situation or by use in an enclos ods are
given for the following cases:

a) derdting for use in ambient air temperature above 40 °C;
b) derdting for use in relatively large enclosures;

c) derdting for use in relatively small enclosures;

d) derating for use in enclosures with oil surrounding

In additi

NOTE O

F.2 General

This stgndard gives guida . gcli -lipks and
advises g ~ irks i issi htinuous
current |lgngl to be estaklish : inati -li sure. It

bsure is

further advises that t
the resonsibilit

The redults of_th tests (see 6.5), along with a method for determining
enclosure terhpera missible
continug

Many H 7 gives
guidanc 7, these

fuse-links should haveé relatively high operating currents in the 0,1 s region of the time-current
characteristics. To meet this requirement, the fuse-link rated current is generally in excess of
circuit full-load current and, therefore, derating as determined using this annex will usually
already be met.

The need for derating the fuse-link arises for one or other of the following reasons.

— To limit the internal hot-spot temperature to a value which will not cause deterioration. This
value is dependent upon the specific fuse-link design.

— To ensure that contact temperatures do not exceed maximum values as given in Table 6 of
this standard.

It is often the first of these requirements which determines the fuse-link rating. However, as
cooling becomes more restrictive and current derating increases, the temperature drop from
the fuse element to the exterior of the fuse barrel decreases. This leads to a shift from having
the maximum load current determined by the hot-spot temperature of the elements to having it
determined by the contact temperature.
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a)

Derating for use in ambient air temperatures above 40 °C

On the assumption that the fuse-link rated current no longer applies when the ambient
temperature surrounding the fuse-link exceeds 40 °C, Figure F.1 provides the percentage
derating required as a function of ambient temperature. The various curves correspond to
the values of maximum temperature of contacts and terminals as specified in Table 6.

It is stressed that the derating is based upon the maximum temperature limits of Table 6
and not actual temperatures achieved when conducting temperature rise tests according
to 6.5 of this standard. This takes due account of fuse-links which are rated in such a way
that their maximum temperature rise is below the maximum values allowable in Table 6. It
is particularly applicable to minor ratings but can equally apply to major ratings. This
derating allows for other factors within the fuse-link, particularly hot-spot temperature, and
will generally lead to derating factors which err on the side of safety. The values obtained
from Figure F.1 are intended to be used where more precise informdtion Ts_not\gvailable
from the fuse-link manufacturer. Where such information is availabl ss onerQus’derating
factgrs may be applicable.

Derating for use in relatively large enclosures

Within this category are typically three-phase box-type efclosuces. ‘With\significant heat
disslpation from the fuse-links by convection. Althoug ari ed from
metal, the clearances to the sides (and partitions, if any e b i consisfent with
clear i immediately
surr

For § e for the
fusetli ounding
the 1 owever,
the ffect on
the

IEC losures,
and

Consi S n .2, Jand assume 100 A fuse-links with power
diss i )

NOTE Actual i th 6.5.3.
Conlplete the tap given in
IEC .

The igure F.4, and an /gn¢ value of 80 A has been agsumed.
Thefi alue for effective cooling surface Ae. Constants K, d,|x and ¢
are . The effective power dissipation P requires some eprTnation.
It is cesy oNassuine an lgnc value and obtain the appropriate power dissipafion. For
the |niti in this example, an lgne value of 80 A has been assumed giving a
pow issipation of (80/100)2 x 85 = 54,4 W. The resultant temperature risel of the
enclpstre~at the Upper end is determined to be 37,5 K.

If Figure F- 115 now examined for a derating factor on boited contacts (105 "C)and at an

ambient temperature of 40 °C + 37,5 °C = 77,5 °C, the derating factor is seen to be 65 %.
Hence, since the selected rated current of 100 A exceeds the rated current x derating
factor (i.e. 100 A x 0,65 = 65 A), an lgnc value of 80 A is seen to be excessive.

The exercise must now be repeated, using a lower current. Hence consider 70 A, where
power dissipation (70 x 100)2 x 85 = 41,6 W. This in turn leads to a temperature rise of the
enclosure at the upper end of 30,3 K. Now, if we examine Figure F.1 for an ambient
temperature of 40 °C + 30,3 °C = 70,3 °C, the derating factor is seen to be 73 %. Hence the
permissible rating of 0,73 x 100 A = 73 A now exceeds the proposed /gn¢ value of 70 A and
thus the latter is assessed as acceptable.

This example shows how the information available in Figure F.1 and in IEC 60890 can be
used to assess an acceptable lgnc value for an FEP. Where there are other items of
equipment or connections within the enclosure that produce appreciable power dissipation,
then these values should be added to the power dissipation of the fuse-links.
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c) Derating for use in relatively small enclosures or canisters

The main characteristics of a canister, seen in the context of the derating of fuse-links are
as follows.

— The canister is typically a single-phase enclosure.

— The distance between the outer surface of the fuse-link and the inner wall of the
canister is small, typically 10 % to 25 % of the fuse-link diameter.

— Due to the narrow space, cooling by convection is of little significance, whereas
radiation and conduction may dominate. The fuse-link and canister form an integrated
assembly, and derating may often be based on the maximum power dissipation the
assembly can withstand.

of the
ating.

of this

s under
. Hence
oum be

the FEP
e of this

uipment
the IenCI

valug for the FEP.
1) OQbtain fr@w current
(J;) of the Tuge 5.5.3).

of test

(as given by dividing the voltage drop across each fuse-link by the
the value calculated in 1) above, or

perdture rise on the fuse contacts and terminals reaches the permissible
limits specified in 4.7.

3) The lgnc value for the fuse-link will be the lower of the following:
that value which results in the maximum permissible hot resistance;
that value which results in the appropriate maximum temperature specified in Table 6.
It should also be noted that this annex is concerned with continuous full-load current
requirements of associated and/or protected equipment such as transformers or motors. Use

under cyclic overload conditions should be subject to agreement between manufacturer and
user.
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Table F.1 — Temperature limits extracted from Table 6

Temperature limits

Maximum temperature Medium Type Finish
°C
75 air Spring contact Bare
80 oil Spring contact Bare
Bolted contact Bare
air Bolted contact Bare
90 Bolted terminal Bare
oil Spring contact Silvér, tin}r\qickel

95 air Spring contact

RO
100 oil Bolted contact &N tin\grwel

air Spring contac(\ \ S\Q/e}*q nki@l
\ .

105 Bolted coptact \ |\ \ Tin
Bolted te}ni,@l Wr, 91 or nickel
115 air B/ﬁed confact \Qilver or nickel

@@
24
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Figure F.1 — Derating curves for some allowed temperature limits
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1

{

Figure F.2 — Practical example: dimensions
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rCalcuIalion of temperature rise of air inside enciosures

Customer/plant

Type of enclosure

Relevant height mm Type of installation:
dimensions for
temperature width mm Ventilation openings: ‘yes/no
rise
depth mm Number of horizontal partitions:
Surface A . xb
\ . o
Dimensions AO factor b (column 3) x
according 10 (column 4)
wJ e 2 tabie | 2
m m
Y 7{
- 2 ) 4 ( 5
Ettec| [ 1% /\\
tive ; Front \ \
cooling
urfade
d Rear Q \ \ >
DY
Left-hand side < AN N
Right-hand side /\ Q
A -Z(A xb)-Tolal\ S 7
e ° N\ A \/

L AY
WithMclivgxé&&ling}urfac

SR
X

Exceeding 1.25 m2 Not Lxceedino 1.25 m?
p1.35 N h
f 4 (see 5.2.3) g — \(see 5.2.3)
A, Q w
AN M J
Air irflet openings I \ t:}tz\\
Enclgsure constam/lK > >
Factér for horizoh&a\! ﬁli}i\o%{ d \
Eftedtive power loss P( A
P~ alpeer \
Alggl=k-d- -4 \ K
Tem eratur(dislﬁbu@{la)s{or c >
w7 N :
haracteristic curve: \
Multiple of 1.0
enclosure
height 0.75
0,5

Extract from {EC 60890

F.

Temperature rise of air inside
enclosure At

IEC 1185/01

Figure F.3 — Extract from IEC 60890
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LCalc

ulation of temperature rise of air inside enclosures

Example of application

Customer/plant Example only (see figure 2)
Type ot enclosure -H'\ree-,Phas'c
Relevant height G20 mm Type of instaliation:
dimensions for
temperature width 645 mm Ventilation openings: yes/no no
e depth 335 mm Number of horizontal partitions: Noone
) . Surface A, xb
L LD AO factor b (colu?nn 3) x
according to (column 4)
_k e 2 table M w2
) Sy 7_1 hhid V4
Effac- < 2 3 4 A
tive
Top 0,645 0,335 o,z16 & \Q(gx\'
cooling
surfac | Front 0,645 x 0ec20 o, G400 &(9\ &éﬁ/&
Rear 0,645 %0,620 © 400 Q é.\i \ >
Left-hand side o, 3355 0,624 O, Zoe( \&9\ o, 1869
Right-hand side o, 335 % 0,62 © ér é\ o, 1869
Ag—I (A, xb) =Total -
(Ayx b) = OEK j//\ 4, 396
With Mcllv%@*mq}unac{ A U ‘\)
Exceeding 1,25 m? Not/cheedmg 1,25 m?
h1,35
f (see 5.2. 3 ol IEC 60890) a— \(see 5.2.3 of IEC 60890)
o, 620 ™ QB
2, 645 x 2, 33{\?@ 1st trial Final
]
Air injet openings I \ & c& — - -
Enclgsure constany/k\ N N S o 48 o,48
Factd for honzorﬁ( p;hmo‘i d \ 4 4
Effeclive power loss P/ A M S 4 x Be A63 44,6 3= A48
N AN N 6o, 4 48,5
Aty gk k-d- P K z8.85 £3,3
Temperalur(diletah{or c S A3 4,3
Al o AN k\ K 3%, 5 20,3
NS \) at  BOA at oA
A
aracteristic curve: X 1.0
Multiple of 0
enclosure
height 0,75
0,5

Temperature rise of air inside
enclosure At

IEC 1186/01

Figure F.4 — Practical example of application
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Annex G
(informative)

Criteria for determining /; testing validity

G.1 General

Fuses that require an /; test are those in which, at different current levels, different series parts
of the eIement perform most of the current mterruptlng duty When the hlgh current tests (TD1
and TDg v A e

interrup ed, to date that
there ane no currents that cannot be mterrupted either by the differen{ sectipns_individually or
in comfination. Because of the wide variety of fuse designs, theyé ‘ate no\simple Mules for
determining the validity of such testing, so it is the intent of this apnex to a g’ idance
to thosg attempting to verify that the /; testing that has been petfor | ow what

is intended.

G.2 Breaking processes

Possibly the simplest illustration of the lx phenomen -li ing|a single
elemenf consisting of a current-limiting\seefio i i ictions) in series |with an
expulsign section (element in a sleeve)\At higt : , strip melts and arcs [(with all
restrictipns melting virtually simultaneously) ile rents, only the expulsion| section
melts and arcs. With such a design, thle melting\tim rent characteristics (TCC) of|the two
series slections will cross at some inte S ntwhere both the low current section and
at least|one restrlctlon of i elt and arc. Such a cross-ovel current
can usu i iy and is\well defined if the TCC curves crojss each

other with a relatively axge aqgle. rrent is the /i current of the fuse. lests at
two current levels 2 is It current, will therefore demonstrate [that the
fuse-link can mt@ i S ai’the low current section must break (withput help
from the high cu t i 3 ne lowest current that the high current section mupt break

(without|help from the

It is theh a reas
than /,,
standar
can be
X-ray ex

ption that the high current section can break all currents higher
jon can break all currents lower than /;. Conformance |with the

> test current produces arcing only in the relevant sectipn. This
ytechyigues such as physical examination (that is opening the fuse-link),
amimnation, ok thevéquivalent.

The abgvésimple illustration shows the basic principle to be followed for all fuses. However,
many fuse dneigne do not conform to this eimpln process The mnlfing TCC of thé series
sections may cross at such a shallow angle that there is not one distinct /; value but instead a
cross-over zone that is larger than £20 % of any one current value. For other designs, the
melting TCC may not actually cross at all, so it is possible for one section to melt for all
currents, even when it is another section that is performing most of the interrupting function.
With some designs that have many elements in parallel, the current value at which the high
current sections begin to melt and participate in the breaking process may be substantially
below the apparent “cross-over” value that corresponds to the intersection of the TCC curves
for the different sections. This is caused by the phenomenon whereby, at some currents,
parallel elements do not arc simultaneously but sequentially. In all of these cases, only the fuse
manufacturer is in a position to specify the values of test current that will demonstrate
compliance with the standard, and, often, only the manufacturer is in a position to determine
whether a particular test has demonstrated the desired result. This is because simply
demonstrating current interruption is not a sufficient criterion to show that the cross-over zone
has been adequately explored. For this reason, 6.6.1.3 permits the manufacturer to specify
other test currents than 1,2 /; and 0,8 I, if these values are not appropriate.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FUSIBLES A HAUTE TENSION -

Partie 1: Fusibles limiteurs de courant

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée

de I'efisemble des comités €lectrotechniques nafionaux (Comités nationaux de Ta CETY.

conque utilisateur final.

I objet de
aines de
ationales,
S) et des

'études,
hnisations
ment aux
belon des

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI

ut pas étre tenue responsable de

s nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
Pubhcations de la CEIl dans leurs pyblications
upfications de la CEIl et toutes prIications

possession de la derniére édition de cette publica

la CEIl, a ses administrateurs employés auxi

référehcees abligatoire_pgur une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption eSt-attirée syr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl ped
I'objet| de \droits de_gpropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tg
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

wité. Des organismes de certification ind¢pendants
dans certalns secteurs, accedent aux mgrques de
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ion.
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Comités
tout autre
b les frais
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blications

vent faire
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e.

La Norme internationale CEIl 60282-1 a été établie par le sous-comité 32A: Coupe-circuit a

fusibles a haute tension, du comité d'études 32 de la CEl: Coupe-circuit a fusibles.

Cette septieme édition annule et remplace la sixieme édition parue en 2005. Les modifications

introduites par cette nouvelle édition sont uniquement éditoriales.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
32A/274/FDIS 32A/277/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo
abouti a I'approbation de cette norme.

te ayant
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60282 présentées sous le titre général Fusibles
a haute tension, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@%

24
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FUSIBLES A HAUTE TENSION -

Partie 1: Fusibles limiteurs de courant

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La présente partie de Ta CET60282 s"applique a fous Tes types de fusibles a haufe|tension
limiteurg de courant destinés a étre utilisés a I'extérieur ou a l'intéri sur des reseaux a
courant|alternatif 50 Hz et 60 Hz et dont les tensions assignées sont supéri z oV.

Certaing fusibles sont équipés d'éléments de remplacement pgdry ihdicateur
ou d'un|percuteur. Ces fusibles rentrent dans le domaine d'appli norme,
mais lg fonctionnement correct du percuteur lié au dispesitf § appareil
mécanique de connexion est en dehors du domaine d'applicatign ‘descette norme; voir la

CEIl 62271-105.

1.2 Jéférences normatives

présent
ces non
entuels

— Partie 1: Définitions et

ensions
CEI 60549:19 : rcuit a fusibles haute tension destinés a la protection extdrne des
condengateurs-tle ijssance en dérivation
CEl 60644:1979 nécification relative aux éléments de remnplacement a haute tension destinés

a des circuits comprenant des moteurs

CEI/TR 60787:2007, Guide d'application pour le choix des éléments de remplacement limiteurs
de courant a haute tension destinés a étre utilisés dans des circuits comprenant des
transformateurs

CEIl 62271-105:2002, Appareillage a haute tension — Partie 105: Combinés interrupteurs-
fusibles pour courant alternatif

ISO 148-2, Matériaux métalliques — Essai de flexion par choc sur éprouvette Charpy — Partie 2:
Vérification des machines d'essai (mouton-pendule)

ISO 179 (toutes les parties), Plastiques — Détermination des caractéristiques au choc Charpy
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2 Conditions normales et spéciales de service

2.1

Conditions normales de service

Les fusibles conformes a la présente norme sont destinés a étre utilisés dans les conditions

suivantes.

a) La température maximale de I'air ambiant est de 40 °C et sa valeur moyenne mesurée sur
une période de 24 h ne dépasse pas 35 °C.

La température minimale de I'air ambiant est de —25 °C.

NOTE 1 Les caractéristiques temps-courant des fusibles seront modifiées aux températures minimale et

maximate-

b) L'altjtude ne dépasse pas 1 000 m.

NOTE 2 Les tensions assignées et les niveaux d'isolement spécifiés da uent aux

fusibles prévus pour utilisation a des altitudes ne dépassant pas 1 000 m. Lrsq e prenant

une ipolation externe sont utilisés a des altitudes supérieures a 1 000 i ou l'autre
des méthodes suivantes.

a) Il convient que les tensions d'essai des parties isolantes da pliant les
ensions d'essai normales données dans les Tableaux 4 e ection approprié indiqué

ans la colonne (2) du Tableau 1.

b) les fusibles peuvent étre choisis d'une tension ass correction
gpproprié donné dans la colonne (3) dy Tableau Blevée du
féseau.

Pour les altitudes comprises entre D m, les

fact@urs de correction peuvent étre valeurs

indiquées dans le Tableau 1.

Al tud ma imale cteux de correction Facteur de correction
des tersions d’essai des tensions assignées
niveau de la mer
(2) (3)
00 1,0 1,0
NQ 1,05 0,95
3(0Q0 1,25 0,80
DY

Lors ques diélectriques sont identiques, quelle que soit I'altitude,| aucune

précaution ere n'est a prendre.

NOTH 3 ke courant aSS|gne ou I'échauffement spécifié dans cette norme peut étre corrigé pour deg altitudes

supétietres—a—+-000-menutihsantlesfacteurs—apprepries—dennes—dansteTableau2—respestivement dans les

colonnes (2) et (3). Dans chaque cas, un seul des facteurs donnés dans les colonnes (2) et (3) sera utilisé,

mais non les deux.

Pour les altitudes comprises entre 1 000 m et 1 500 m et entre 1 500 m et 3 000 m, les facteurs de correction
peuvent étre obtenus par interpolation linéaire entre les valeurs indiquées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Facteurs de correction selon l'altitude — Courant assigné et échauffement

Altitude maximale

Facteur de correction

Facteur de correction

m pour le courant assigné pour I’échauffement
(1) (2) (3)

1 000 1,0 1,0

1 500 0,99 0,98

3 000 0,96 0,92
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c) L'air ambiant ne contient pas de fagon excessive (ou anormale) de poussiére, de fumées,
de gaz corrosifs ou inflammables, de vapeurs ou de sel.

d) Pour les installations a l'intérieur, les conditions d'humidité sont a I'étude mais, en
attendant, les chiffres suivants peuvent étre utilisés comme lignes directrices:

— la valeur moyenne de I'humidité relative, mesurée sur une période de 24 h, n'excéde
pas 95 %;

— la valeur moyenne de la pression de vapeur, sur une période de 24 h, n'excéde pas
22 hPa;

— la valeur moyenne de I'humidité relative, sur une période d'un mois, n'excéde pas 90 %;

— la valeur moyenne de la pression de vapeur d’eau, sur une période d'un mois, n'excéde

as 18 hPa
Dans ces conditions, des condensations peuvent occasionnellement
ent de se
Is que le
'intérieur,
prév
NOTE b, par une
ventil
e) Les de terre
sont
En outrd
f) il y & lieu de tenir compte de la pré ion ou de pluie et des changements
rapifles de température;
g) lap 4 m/s);
h) larg
3.3.11)
ans des
ondition

Les fusibles conformes a la présente norme sont des dispositifs inertes en service normal.
Il est aussi spécifié en 5.1.3 qu'aucune émission externe significative ne doit se produire. Ce
sont donc des dispositifs non polluants en service et en fonctionnement.

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.
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3.1 Caractéristiques électriques

3.11

valeur assignée

valeur d'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un ensemble
spécifié de conditions de fonctionnement d'un composant, dispositif, matériel ou systéme

NOTE Exemples de valeurs assignées généralement indiquées pour des fusibles: tension, courant et pouvoir de
coupure.

[VEI 441-18-35 modifié]

3.1.2
caractéristiques assignees
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement

[VEI 441-18-36]

3.1.3
couran{ présumé (d'un circuit et relatif a un fusible)
courant|qui circulerait dans le circuit si le fusible était remplas impédance
négligedble

NOTE Vpiren 6.6.2.1 et 6.6.2.2 la méthode pour évaluer g
[VEI 441-17-01, modifiée]

3.14
valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un courankprésumeé pe ement

NOTE La définition impligpe etabli P passant
instantangment d'une impédanee j ie 3 impé I exemple

un circuit|polyphasé, jhest & ¢ rant est établi simultanément dans tous les péle§ méme si
on ne considere quura t dansdn s
[VEI 441-17-02]

el pote.

3.1.5

couranf

courant t correspondant au début du phénoméne de coupure

[VEI 44

NOTE Ppur lésfusibles, cet instant est habituellement choisi comme l'instant du début d'un arc au cqurs d'une

coupure. Les conventions'relatives a l'instant du début de I'arc sont données en 6.6.2.3.

3.1.6

pouvoir de coupure

valeur de courant présumé qu'un fusible est capable d'interrompre sous une tension fixée dans
des conditions prescrites d'emploi et de comportement

[VEI 441-17-08, modifiée]

3.1.7

courant coupé limité

valeur instantanée maximale du courant atteinte au cours de la coupure effectuée par un
fusible

NOTE Cette notion est d'importance particuliére si le fusible fonctionne de telle maniere que la valeur de créte du
courant présumé du circuit n'est pas atteinte.

[VEI 441-17-12, modifiée]
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3.1.8

durée de préarc

durée de fusion

intervalle de temps qui s'écoule a partir du moment ou commence a circuler un courant
suffisant pour provoquer une coupure dans le ou les éléments fusibles jusqu'a l'instant ou un
arc commence a se former

[VEI 441-18-21]

3.1.9

durée d'arc
intervalle de temps entre l'instant du début de I'arc sur un fusible et I'instant de I'extinction
finale dg+are—stu+ree-fusible

[VEI 441-17-37, modifiée]

3.1.10
durée de fonctionnement
somme |de la durée de préarc et de la durée d'arc

[VEI 441-18-22]

3.1.11
intégrale de Joule
12t
intégral¢ du carré du courant pour un i

NOTE 1 |Le /2t de préarc e$

NOTE 2 [Le /2t de fot'
NOTE 3 |L'énergie eh/joule
fusible es

[VEI 44

jé par un

3.1.12
durée Vit
valeur d oule divisée par le carré de la valeur du courant présumé

NOTE Lgs yaleurs des.dufées virtuelles, généralement indiquées pour un élément de remplacement, se fapportent
a la duréq de¢préarc et la durée de fonctionnement.

[VEI 441-18-37 modifié]

3.1.13

caractéristique temps-courant

courbe donnant la durée, par exemple durée de préarc ou durée de fonctionnement, en
fonction du courant présumé dans des conditions déterminées de fonctionnement

[VEI 441-17-13]

3.1.14

caractéristique de courant coupé limité

courbe donnant, pour des conditions déterminées de fonctionnement, le courant coupé limité
en fonction du courant présumé
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NOTE En courant alternatif, les valeurs du courant coupé limité sont les valeurs maximales quel que soit le degré
d'asymétrie. En courant continu, ce sont les valeurs du courant coupé limité maximales atteintes compte tenu de la
constante de temps spécifiée.

[VEI 441-17-14]

3.1.15
tension de rétablissement
tension qui apparait entre les bornes d'un fusible apres l'interruption du courant

NOTE Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, I'un durant lequel existe
une tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tension de rétablissement a fréquence
industrielle ou en régime établi existe seule.

[VEI 44 =t7=25;motiftée]

3.1.16
tension|transitoire de rétablissement (abréviation TTR)

tension| de rétablissement pendant le temps ou elle prése
appréciable

ctexe Wransitoire

NOTE 1
de celles
neutre d'y

nbinaison
| du point

NOTE 2 = és est la
tension apx bornes du premier fusible qui coups A i éné celle qui
apparait g

[VEI 44

3.1.17
tension
tension

[VEI 44

3.1.18

tension présumée (d'un circuit)

tension i suit la coupure du courant présumé symétrique par un
appareil

NOTE L ipition Yapligue que le fusible pour lequel la tension transitoire de rétablissement présumée est
recherché P yppareil de connexion idéal, c'est-a-dire dont I'impédance passe instantarjément de

la valeur |zéro~& \ infigie a l'instant du zéro de courant, c'est-a-dire au zéro «naturel». Pour dgs circuits
ayant plusieurs OIS, pak exemple un circuit polyphasé, on suppose en outre que la coupure du cdurant par
I'appareil \

[VEI 44147429, modifiée]

3.1.19

surtension de fonctionnement — tension de coupure

valeur maximale instantanée de tension qui apparait aux bornes d'un fusible lors de son
fonctionnement

NOTE La tension de coupure peut étre la tension d'arc ou peut se produire en méme temps que la tension
transitoire de rétablissement.

[VEI 441-18-31]

3.1.20

courant minimal de coupure

valeur minimale de courant présumé qu'un élément de remplacement peut couper sous une
tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement
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[VEI 441-18-29]

3.1.21

puissance dissipée (dans un élément de remplacement)

puissance dissipée dans un élément de remplacement traversé par un courant de valeur
donnée dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

NOTE Les conditions prescrites d'emploi et de comportement comprennent généralement une valeur efficace
constante de courant jusqu'a I'obtention de conditions stables de température.

[VEI 441-18-38]

3.2 Fusibles et leurs éléments constitutifs

3.21

fusible

coupe-¢ircuit a fusibles

appareil dont la fonction est d'ouvrir par la fusion d'un ou de plysie 5| ¢é congus
et calibiés a cet effet le circuit dans lequel il est inséré en cou celui-ci
dépasse pendant un temps suffisant une valeur donnée. Le/fusi parties
qui congtituent I'appareil complet

[VEI 441-18-01]

3.2.2

borne

partie qonductrice d'un fusible prévue onnexion” électrique avec des| circuits
extérieurs

NOTE Ohn peut distinguer le
principale] borne de terre, etc.)

auquel elles appartiennent (par exemple borne
par exemple borne a vis, borne a fiche, ¢tc.).

3.2.3
socle
partie fi

NOTE L
[VEI 44
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/Borne de raccordement
1 ,j//Percuteur ou dispositif indicateur

| Elémentfusible

Socle IEC 1966/05

3.2.4
contact/ d'un s
t dun

piéce d¢ contac bre mise en contact avec le contact d'un élément de
remplacdement ou ave i dy be-&lément de remplacement (voir Figure 1)

[VEI 44

3.25

élémen
partie d
fonction

nportant le (les) élément(s) fusible(s) et destinée a étre remplacée aprés
ible (voir Figure 1)

[VEI 441-1809]

3.2.6

contact d'un élément de remplacement

piece de contact d'un élément de remplacement destinée a étre mise en contact avec le
contact d'un socle (voir Figure 1)

[VEI 441-18-04, modifiée]

3.2.7

élément fusible

partie de I'élément de remplacement destinée a fondre sous I'action d'un courant dépassant
une valeur déterminée pendant une durée déterminée (voir Figure 1)

[VEI 441-18-08]
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3.2.8
dispositif indicateur
partie d'un fusible destinée a indiquer si celui-ci a fonctionné (voir Figure 1)

[VEI 441-18-17]

3.2.9

percuteur

dispositif mécanique faisant partie d'un élément de remplacement qui, lors du fonctionnement
du fusible, libére I'énergie requise pour faire fonctionner d'autres appareils, des dispositifs
indicateurs ou pour effectuer un verrouillage

[VEI 441-18-18]

3.3 Termes complémentaires

3.31
fusible limiteur de courant

fusible qui, pendant et par son fonctionnement dans une
courant|a une valeur nettement inférieure a la valeur de créte du g

limite le

[VEI 441-18-10, modifiée]

3.3.2
classes|
trois clgsses de fusibles limiteurs de ©o
peuvenf étre utilisés:

glon la zone dans laquelle ils

o fusihle Associé
o fusiljle d'Usage Génér

o fusiljle a Coupure |

Voir 9.3|3. Q

3.3.3
fusible JAssocié
fusible [limite
comporfeme

d'interrompre, dans les conditions d'utilisation et de
es courants compris entre le courant maximal de fcoupure

assigné coupure assigné

3.34

fusible

fusible [linditedr de “Courant capable d'interrompre, dans les conditions d'utilisation et de

comporiement spécifiées, tous les courants compris entre le courant maximal de coupure
assigné et le courant provoquant la fusion de I'élément fusible en au moins 1 h

3.3.5

fusible a Coupure Intégrale

fusible limiteur de courant capable d'interrompre dans des conditions d'utilisation et de
comportement spécifiées, tous les courants provoquant la fusion de son ou de ses éléments
fusibles jusqu'a son courant maximal de coupure assigné (voir 6.6.1.1, suite d’essais 3)

3.3.6

distance de sectionnement (pour un socle)

plus courte distance entre les contacts du socle ou toutes parties conductrices qui leur sont
raccordées, mesurée sur un fusible dont I'élément de remplacement n'est plus en place

[VEI 441-18-06, modifiée]


https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

60282-1 © CEI:2009 -99 -

3.3.7

série homogeéne (d'éléments de remplacement)

série d'éléments de remplacement dont chacun ne difféere de l'autre que par des caracté-
ristiques telles que, pour un essai donné, I'essai d'un ou d'un nombre réduit d'éléments de
remplacement déterminés de la série peut étre considéré comme représentatif pour tous les
éléments de remplacement de la série (voir 6.6.4.1)

[VEI 441-18-34]

3.3.8

isolation externe
distances dans l'air a pression atmosphérique et surfaces en contact avec I'atmosphére des
isolations—sehldes—dunmatérielgutsonrt-soumises—aux—contratntesditlteetriges—etatinfluence
des conditions atmosphériques ou d'autres agents externes tels que la p dité, les
animauy, etc.

[VEI 604-03-02 modifié]

3.3.9
isolation autorégénératrice

isolation qui retrouve intégralement ses propriétés isolar arge disruptive

[VE| 604-03-04]

3.3.10
élément fusible dit «organique»
élément fusible qui contient une part i
carbone

a base de
suite du

fonction ¢ ntité de
matiére| organique ou ad 2 C i ire 3 de fuite
excessil aprés le fongtionnemer S ir & - , icant doit

désignef I'élément fusil

3.3.11
température envirod
tempérsz

4 Val
4.1
a) Val

2) Courant assigné (4.5)

3) Niveau d'isolement assigné (tensions de tenue a fréquence industrielle a sec, sous
I'effet de la pluie et des ondes de choc) (4.3)

b) Valeurs assignées de I'élément de remplacement
Tension assignée (4.2)

)

2) Courant assigné (4.6)

3) Courant maximal de coupure assigné (4.8.1)

4) Fréquence assignée (4.4)

5) Courant minimal de coupure assigné pour fusibles Associés et classe (4.8.2)
)

TTR assignée (4.10)
c) Caractéristiques du fusible
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1) Limites d'échauffement (4.7)
d) Caractéristiques de I'élément de remplacement
1) Classe (3.3.2 et 4.8.2)

N

Surtensions de fonctionnement (4.9)

w

Caractéristiques temps-courant (4.11)

o b

Caractéristiques /12t (4.13)
Caractéristiques mécaniques des percuteurs (4.14)

(e}

)
)
)
) Caractéristique d'amplitude du courant coupé limité (4.12)
)
)
)

~

Température maximale d'utilisation (voir Annexe E).

4.2 Tension assignée

C’est la|tension qui sert a désigner le socle ou I'élément de rempl
sont déferminées les conditions d'essai.

‘apges [faquelle

NOTE Cltte tension assignée est égale a la tension la plus élevée du piatérigl \voinArticle 8).

Il convignt que la tension assignée d'un fusible soit chOisie™parn ansiohs indiquées dans

le Tablejau 3.
Tableau 3 - Te?@r%

kV \Y

4.3 Niveau t assigné (d'un socle)
Ce sonf] les'valeurs™de tension (aussi bien a fréquence industrielle qu'aux ondes de choc) qui
caractéfisent l'isolement du socle en ce qui concerne son aptitude & supporter les contraintes
diélectriques (voir Article 8).

Deux niveaux d'isolement sont acceptables pour un socle selon la pratique en Europe. lls sont
dénommés «Liste 1» et «Liste 2» et se rapportent a différentes sévérités d'application et aux
valeurs de tension d'essai correspondantes pour les essais diélectriques (voir 9.3.5).

Il est recommandé que le niveau d'isolement assigné d'un socle soit choisi dans les Tableaux 4
et 5.

— Le Tableau 4 est basé sur la pratique en Europe et les conditions normales de référence pour
la température, la pression et I'numidité sont 20 °C, 101,3 kPa et 11 g/m3 d'eau.

— Le Tableau 5 est basé sur la pratique aux Etats-Unis et au Canada et les conditions
normales de référence pour la température, la pression et I'humidité sont 25 °C, 101,3 kPa
et 15 g/m3 d'eau.
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Il doit étre précisé si le fusible convient pour une utilisation a l'intérieur ou a I'extérieur.

Tableau 4 — Niveaux d'isolement assigné du socle — Série |

Tension de tenue assignée aux chocs de foudre Tension de tenue assignée a
(polarités négative et positive) fréquence industrielle durant
Liste 1 Liste 2 1 min (a sec et sous pluie)
Tt_ens!on kV (valeur de créte) kV (valeur de créte) kV (valeur efficace)
assignée du
fusible Ala Sur la Ala Sur la Ala Sur la
KV masse distance masse distance masse distance
et entre de section- et entre de section- et entre de section-
poéles nement péles nement péles nement
du-socle du-secle du-socle
(voir note) (voir note) ( (Voir|note)
36 20 23 40 46 10 12
72 40 46 60 70 §3
12 60 70 75 85 8 32
17,5 75 85 95 110 3 45
24 95 110 125 14 0 60
36 145 165 170 x 80
40,5 180 200 190 220 0 95
52 250 290 250 5 110
7245 325 375 325 /\ \ 140 160
NOTE [Un niveau d’isolement pour la disfance de sectlo nement n\Bs'{ gcifié que pour les socles pour
lesqueld des propriétés de sectionnement son

Tableau /\lveaux Q@w du socle — Série ll

Tension de enue ass\lyhee aux i Tensmn de tenue assignée a fréquenge
industrielle
kV (valeur efficace)
Tensiop cede A la masse et Sur la distance de
assignge entre péles sectionnemeént
du fusibje T note) du socle (voir hote)
kV Extérieur Extérieur
Intéri Intérieur | Extérieur | Intérieur [ 1 min | 10 s | Intérieur | 1 min|[ 10s
1 min asec | sous | 1mina | asec|| sous
a sec pluie sec pluie
2,75 \é\ \) 50 - 15 - - 17 - -
4,76 - 70 - 19 - - 21 - -
8,25] 75 95 80 105 26 35 30 29 39 33
15 95 - 105 - 36 - - 40 - -
15,5 110 110 125 125 50 50 45 55 55 50
25,8 125 150 140 165 60 70 60 66 77 66
38 150 200 165 220 80 95 80 88 105 88
48,3 - 250 - 275 - 120 100 - 132 110
72,5 - 350 - 385 - 175 145 - 195 160
NOTE Un niveau d’isolement pour la distance de sectionnement n’est spécifié que pour les socles pour
lesquels des propriétés de sectionnement sont assignées.

4.4 Fréquence assignée

Les valeurs normales de la fréquence assignée sont 50 Hz et 60 Hz.
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ourant assigné du socle

Courant spécifié pour le socle, qu'un socle neuf et propre peut supporter d'une fagon continue
sans que les échauffements dépassent les valeurs spécifiées, lorsqu'il est équipé d'un élément
de remplacement de méme courant assigné destiné a étre utilisé dans ce type de socle et
raccordé au circuit au moyen de conducteurs ayant certaines dimensions et certaines
longueurs spécifiées et pour une température de I'air ambiant ne dépassant pas 40 °C.

Il convient que le courant assigné du socle soit choisi parmi les valeurs suivantes:

10 A, 25 A, 63 A, 100 A, 200 A, 400 A, 630 A, 1 000 A.

4.6

propre peut supporter d'une fagon continue sans que les échauffe
spécifiéges, lorsqu'il est monté sur un socle spécifié par le constr
moyen fle conducteurs ayant certaines dimensions et certainé

ourant assigné de I'élément de remplacement

neuf et
valeurs
rcuit au
et pour

une température de l'air ambiant ne dépassant pas 40 °C (ve

Il est rgqcommandé que le courant assigné de I'élé 7 en ampeéfes, soit

choisi parmi les valeurs de la série R10. Pour les cag spgci ‘ assigné de lélément

de remplacement peut étre choisi parmi les vale S S de a série R20.

NOTE La série R10 comprend les nombres 1, 1 5,6,3, 8 et leurs multiples de 10.

La série R20 comprend les nombres 1, 1,12, 1 2,24, 2,5, 2,8, 3,15, 3,55, 4; 4,5, 5} 5,6, 6,3,

7,1, 8, 9 et leurs multiples de 10.

4.7 Limites d'échauff

L'élémept de remplac étre capables de supporter de fagon ¢ontinue

leur coyrant assighé hauffement données dans le Tableau p soient

dépassées et sa téfloratid

NOTE P

Lorsqu'dn cg tes, les

tempérsz

a) pou bleau 6
autgri

b) pou rise les

valerJrs les plus basses.
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Tableau 6 — Limites de température et d'échauffement des piéces et des matériaux

Valeur maximale
Nature du matériau ou de I’élément Température Echauffement
°C K
A Contacts dans lair:
1 Contacts élastiques (cuivre et alliage de cuivre)
— sans protection 75 35
— recouverts d’argent ou de nickel 105 65
— recouverts d’étain 95 55
— recouverts d’autres métaux (note de bas de page a)
2 Contacts boulonnés ou diqlnncitifq équi\mlpnfe
(cuivre, alliage de cuivre et alliage d’aluminium)
— sans protection 90 50
— rgcouverts d’étain 105 65
— rgcouverts d’argent ou de nickel 115 75
— rgcouverts d’autres métaux (note de bas de page a)
B Contdcts dans I'huile en cuivre ou I'alliage de cuivre:
1 Cortacts élastiques
— sans protection 40
— rgcouverts d’argent, d’étain ou de nickel 90 50
— rgcouverts d’autres métaux (note de bas de page a)
2 Cortacts boulonnés
— sans protection 80 40
— rgcouverts d’argent, d’étain ou de nicke 100 60
— rgcouverts d’autres métaux (note de ba
C Borngs boulonnées dans [air:
— sans protection 90 50
— rgcouvertes d’argent, d’étain ou de nick 105 65
— rgcouvertes d’autres méta
D Piécep métalliques form
E Matérnfaux utilisés comme 15Q/ants 1 S-€
avec dep isolants des.classes suivapte 2
Clagse Y (pou ari 3\ i 5 5 90 50
Clapse A (pour nratg in "hgile ou imprégnés) 100 60
Clagse E 120 80
Cla 130 90
Cla 155 115
Emai 100 60
120 80
Cla 180 140
Aut
F Huile 90 50
G Toute]
I’huile a|l’exeeption descontacts et des ressorts 100 60
a Sl I bUIIDtIUthuI Utl:lb\:‘ d’autlcb IIIU’tGU}\ dU plUtht;Ull L{UU CCUA illd;\"uéb ddlla :C Tq'ﬁ:cau G, I: bUIIV; nt de
prendre en considération les propriétés de ces métaux.
b || est recommandé que la température ou I'échauffement n’atteignent pas une valeur telle que I'élasticité du
métal en soit modifiée.
€ Classes suivant la CEI 60085.
d | imitée seulement par la nécessité de ne pas provoquer de détérioration des piéces environnantes.
€ A la partie supérieure de I'huile.
f Il convient de préter une attention particuliére aux questions de vaporisation et d’oxydation lorsqu’on utilise
une huile de faible point d’éclair.

4.8 Pouvoir de coupure assigné

4.8.1 Courant maximal de coupure assigné

Valeur du courant de coupure spécifié pour un fusible.
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Il convient que le courant maximal de coupure assigné de I'élément de remplacement, en kA,
soit choisi parmi les valeurs de la série R10.

NOTE La série R10 comprend les nombres 1, 1,25, 1,6, 2, 2,5, 3,15, 4, 5, 6,3, 8 et leurs multiples de 10.

4.8.2 Courant minimal de coupure assigné et classe

Le constructeur doit indiquer la classe (voir 3.3.2) et, pour les fusibles Associés, il doit aussi
indiquer le courant minimal de coupure assigné. Dans le cas des fusibles d'Usage Général, il
peut indiquer le courant minimal de coupure.

4.9 Surtensions de fonctionnement

Les valgurs de surtension en cours de fonctionnement pour toutes suites\degsais ne

doivent pas dépasser celles données dans les Tableaux 7 et 8.

Sur demande, le constructeur doit indiquer la valeur ons de

fonctionhement telles qu'elles sont mesurées lors des essais de\coup

Tableau 7 — Surtensions maximales def/onﬂix ibles
Série | ( Q érW
\ A
Tension Valeur maxi & \‘I{n ior{) aleur maximale de
assignée assigné la surtension
de fonction de fonctionnement
kv \ kv kv
3,6 2,7 8
7,2 5,5 18

12 8,25 26
17,5 5 15 47
240 75 15,5 49
36 1 22 70
40, Q 12 25,8 81
2 27 84

72,5 226 38 119
48,3 150

\ 72,5 226



https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

60282-1 © CEI:2009 - 105 -

Tableau 8 — Valeurs maximales admissibles de la surtension de fonctionnement
pour certains éléments de remplacement de petits courants assignés

Série | Série ll
jusque et y compris 3,2 A jusque et y compris 12 A
Tension Valeur maximale de Tension Valeur maximale de
assignée la surtension assignée la surtension
de fonctionnement de fonctionnement
(notes de bas de page (note de bas de page b)
aetb)
kV kV kV kV
3,6 26 2,75 13
7,2 30 5,5 2
12 50 8,25
17,5 63 15 68
24 85 15,5 7
36 120 22 a 25,8 1
@  Pour les matériels de tensions assignées de la sér
spécifiées au Tableau 8 ne sont admissibles que
chocs de foudre de la liste 2 (voir 4.3).
b Les valeurs des surtensions de fonctionnem nt
Tableau 7 pour une durée n’excg a t pas i
données au Tableau 8 (voir Fig

N

&@
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Surtension de
fonctionnement

\\\i:i/fv/ Temps
IEC 1468/05

Légende

a Courbg de la surtension de fonctiongement
b Limite] i \ ableay 7
¢ Limite
d <200

fonctionnement admissibles pour les éléments
t de faibles courants assignés (Tableau 8)

4.10.1

La tens|onransitoire de rétablissement assignée associée au courant maximal de coupure
assigné (conformément a 4.8) est la tension de référence qui constitue la limite supérieure de
la tension transitoire de rétablissement présumée des circuits que le fusible doit pouvoir
couper lors d'un court-circuit.

Les valeurs normales de la TTR assignée sont indiquées dans les Tableaux 9 et 10. Ces
valeurs s'appliquent au courant maximal de coupure assigné d'un fusible.
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Tableau 9 — Valeurs normales de la TTR assignée — Série |

Parameétres de base Valeurs dérivées
Tension Valeur de Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignee | crate de la (note de bas de | (note de bas (note de bas | d’accroissement
tension page a) de page b) de page c)
U, Ug ts ty u’ t uJlts
kv kV us us kV us kV/us
3,6 6,2 40 6 2,06 19,4 0,154
7,2 12,4 52 7,8 4,1 25 0,238
12 20,6 60 9 6,9 29 0,345
17‘5 30 72 1(\’Q 10 35 f'\1 15
24 41 88 13,2 Q)47
36 62 108 16,2 0,97
40,5 69 115 17,2 0,80
52 89 132 6,6 68
72,5 124 168 8,4 0,74
a td =
et ty
b uw=1/3u,
c p=
et t’
Tableau 10 — Valeurs or assignée — Série Il
Ter]sio h Parametres @ b}% ( Valeurs dérivées
aseiange Valeur de [ Temps < R >d\/ Tension Temps Vitesse
c"t‘zt:;%‘it‘ \/B D te de_bas (note de bas | (note de bas | d’accroi§sement
eagg’a) de page b) de page c)
U, N ts \ ty u’ v uJlts
KV K AN e us KV us KV/jis
2,75 J 5,5 1,6 18,1 0,127
5,5 46 6,9 3,1 22,2 0,204
8,25 5 8,1 4,8 26,1 0,P66
15 66 9,9 8,6 32,0 0,890
15,5 67 10,0 8,8 32,2 0,400
25,8 44 91 13,6 14,7 44,0 0,48
38 65 ++4 1656 2457 5376 6758
48,3 83 127 19,0 27,6 61,2 0,65
72,5 124 168 8,4 41,5 64 0,74
a8 ty=0,15 t; pour U, < 48,3 kV
et ty = 0,05 {5 pour U,> 48,3 kV
b w=1/3u;avecu,=1,4x15xV2/3(,
© t'=(0,15 + 1/3) t; pour U, < 48,3 kV
et t'= (0,05 + 1/3) t; pour U,> 48,3 kV

Les valeurs indiquées dans les tableaux sont des valeurs présumées et tiennent compte de la
réduction de la tension de rétablissement. Ces valeurs doivent faire I'objet d'un accord entre le
fabricant et I'utilisateur pour les réseaux monophasés ou lorsque les fusibles sont destinés a
des installations ou les conditions sont plus sévéres.
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ion transitoire de rétablissement assignée correspondant au courant maximal de
assigné est utilisée pour les essais dont le courant de coupure est égal a la valeur

assignée avec la dérogation admise en 6.6.1.2.2. Pour les essais effectués a un courant de

coupure

inférieur a la valeur assignée, d'autres valeurs de la tension transitoire de rétablis-

sement sont spécifiées (voir 6.6.1.2.3).

4.10.2

La form

Représentation de la TTR

e d'onde des tensions transitoires de rétablissement est variable suivant la configu-

ration des circuits réels.

Pour les fusibles tombant dans le domaine d'application de cette norme, la tension transitoire

de réta

lissement a la forme d'une oscillation amortie a8 une seule fréquenee ou une forme

proche

enveloppe constituée par deux segments de droite définis par deu

référend

La vale
d'accroi
en tient

Cette rd

et aux 3
tracés d

4.10.3

On utilig

- UC.

— t3: femps pour atteind

Un seg
corresp
droite d
u (eta

Tensi

d'une telle oscillation. Cette forme d'onde est suffisamment riteypar une
(tracé de

e) (voir Annexe A).

vitesse
[TR. On

signées
par des
retard.

ment de droite temps
bndant au reta ment de
) tracé afér pécifiée
in temps S

C

—

Temps

IEC 1969/05

Figure 3 — Représentation d'une TTR spécifiée par un tracé de référence
a deux parameétres et par un segment de droite définissant un retard
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4.11 Caractéristiques temps-courant

Les caractéristiques temps-courant des éléments de remplacement sont fixés comme suit: le
courant est appliqué a un élément de remplacement neuf et sans charge préalable placé dans
un socle spécifié par le constructeur, raccordé au circuit d'essai au moyen de conducteurs
ayant les dimensions et les longueurs spécifiées en 6.5.1.2.

Sauf spécification contraire, les caractéristiques temps-courant doivent étre jugées applicables
a une température ambiante de 20 °C.

Le constructeur doit fournir des courbes déterminées a partir des résultats obtenus lors des
essais de vérification de la caractéristique temps-courant spécifiés en 6.7.2.

Les car igse et le
temps

Des échelles logarithmiques doivent étre utilisées sur chacun des axes d Qnnges. Les
bases d ' pport 2:1,

la plus grande dimension étant en abscisse. Cependant, pourtenir sQmpte d ligue en

La repr¢ ivant la

norme des Etats-Unis.

Les dimgensions des décades doivent

NOTE I

Les cou

- lare

— le courant dé Bred isé nnes, la
tolén S ance ne

doit
- lety
s'appli
— la zg
doit
cour

courbes

courbe
s si ce

Afin de|coordomner les fusibles entre eux ou avec d'autres dispositifs de protection, il est
permis H'utiliser les~Caractéristiques temps-courant applicables pour des durées supgrieures
a0,1s.

Lorsque des courants de défaut plus intenses conduisent a un fonctionnement éventuel en des
temps inférieurs a 0,1 s, il est permis d'utiliser les données applicables de /2t de préarc et de
12t de fonctionnement (voir notes 1 et 2 de 3.1.11).

4.12 Caractéristiques d'amplitude du courant coupé limité
Le constructeur doit indiquer la limite supérieure du courant coupé limité correspondant a

chaque valeur de courant présumé coupé jusqu'au courant maximal de coupure assigné du
fusible dans les conditions spécifiées lors des essais de coupure en 6.6.

Il doit étre précisé si la caractéristique s'applique a 50 Hz ou 60 Hz.
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4.13 Caractéristiques /2t

Le constructeur doit fournir des valeurs de /2t de fonctionnement et de /2t de préarc
correspondant aux courants présumés pour lesquels le fusible limite le courant coupé.

Les valeurs fixées pour /2t de fonctionnement doivent correspondre aux valeurs les plus
élevées susceptibles d'étre rencontrées en service. Ces valeurs doivent se référer aux
conditions d'essai de la présente norme, par exemple en ce qui concerne les valeurs de
tension, de fréquence et de facteur de puissance.

Les valeurs fixées pour /2t de préarc doivent correspondre aux valeurs les plus faibles
susceptibles d'étre rencontrées en service.

La présentation des valeurs de /2t peut étre faite sous la forme d'un ou d'un
diagramme (par exemple histogramme) ou peut utiliser une forme courant
présumé en abscisse et /2t en ordonnée, les deux échelles {¢tant ithiqles aux
dimensipns préférentielles indiquées en 4.12.

6.6 ne
préarc)

Les valeurs de /2t déterminées & partir des essais de t
doivent |pas étre supérieures (pour /2t de fonctionnem
aux valgurs fixées par le constructeur.

4.14 Caractéristiques mécaniques d

ergie qu'ils sont capgbles de
de leur course a un fappareil

Les percuteurs peuvent étre classés
fournir lentre deux points spécifiés A

mécanique de connexion ou a un d'spositif de *signalisation et par un effort minimal de
maintien. L'effort de maintien est Ia c i péche le retour du percutelr aprés
fonctionhement a une dista S 8 3 lle minimale OB lorsqu'on applique un

effort statique externe.

Les car ctéristiqu§ mEecarviq urs sont données dans le Tableau 11.

IEC 1967/05

Légende

OA Course libre — Pas de niveau d’énergie spécifiée

AB Course additionnelle pendant laquelle il faut que I’énergie soit fournie

OB Course réelle minimale

OC Course réelle maximale

CB Course maximale de retour autorisée sous l'influence de I'effort de maintien (si applicable)

Figure 4 — Différentes étapes de la course du percuteur
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Tableau 11 — Caractéristiques mécaniques des percuteurs

Caractéristiques mécaniques
Valeurs de la Course réelle
. Course Course additionnelle Effort Durée
Type | Energie libre pendant laquelle il Min. Max. minimal maximale
faut fournir I’énergie de de la
(OA) (AB) (OB) (0C) maintien course
(note de bas [ (note de bas de page a) | (note de bas | (note de bas (note de bas
de page a) de page a) de page a) de page b)
J mm mm mm mm N ms
Léger 0,3+ 2 8 10 30 Sans_objet 50
Moyen 0,25 16 20 40 \( 20 50
Fort || 105 4 6 10 16 0 50
2+1 (\

@  Voirl|la Figure 4.

b La durée de la course est définie par l'intervalle entre I'instant du début\de I'arcC I‘iwa cqurse OB
est ftteinte. Les 50 ms supplémentaires demandées pour la tenue/en xégime Ykarc) (4.15.2) sont allpuées au
fongtionnement de I'interrupteur.

415 H
C

4151
Pour de|telles applications, il est néces
a) unelfois installé dans &

des |courants plus peti
(c’est-a-dire juste k

b) le tgmps d’a
couflant minima

Ipporter
P préarc
our lui-

g (voir 5.1.3) pour des courants juste inférjeurs au
long que le temps d’ouverture de linterrupteur

assqgcié.
4.15.2 corps du fusible dans les conditions de préarc

Pour le$ tinés a étre utilisés dans les combinés interrupteurs{fusibles
avec p QEI 62271-105, le fabricant de fusible doit donner la température

La proc

dre le corps du fusible pour tout courant supérieur au courant{minimal

sdure d’essai pour déterminer ces valeurs de courant et température est dopnée en

7.6.2. En cas de série homogéne, il suffit de faire I'essai sur le fusible ayant le plus grand

courant assigné.

4.15.3 Temps d’arc maximal admissible

Le temps d’arc maximal admissible est la durée entre le début de I'arc et I'apparition de
dommage extérieur au fusible. Le constructeur de fusible doit donner des informations
concernant le temps d’arc maximal admissible, pour une valeur de courant comprise entre

70 % et 100 % du courant minimal de coupure assigné.

Ce temps doit étre au minimum de 0,1 s. La procédure d’essai est donnée en 7.6.3.
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5 Conception, construction et performances

5.1 Exigences générales concernant le fonctionnement des fusibles
5.1.1 Généralités

Lorsque les fusibles sont utilisés sur des réseaux dont la tension de service est inférieure a
leur tension, le courant maximal de coupure en kiloampéres n'est pas inférieur au courant
maximal de coupure assigné.

Il convient de ne pas utiliser de fusibles limiteurs de courant sur des réseaux de tension
inférieure a leur tension assignée sans prendre en considération la surtension produite par le
fusible ¢n cours de fonctionnement par rapport au niveau disolement.

Il n'a pgds été spécifié d'essais dans la zone des courants plus petits"\que ce
les essdis de coupure indiqués en 6.6 pour vérifier le fonctionnex
concerne son aptitude a supporter le courant de toutes les coMmbi
courant] sans détérioration conduisant soit a un fonctionng
défaillance (voir Article 8).

5.1.2 Conditions normales d'utilisation

Les fugi courant

présum tenir, a

conditio

— la cd signé ni
supeéri

- late A valeur
spégifié

limites

pécifiés
ard sans

gpécifiés

s fusibles

51.3 Conditions normales de comportement

Conformément aux conditions d'utilisation indiquées en 5.1.2, le comportement du fusible doit
étre le suivant.

a) Un élément de remplacement a remplissage pulvérulent ne doit pas émettre de flamme ni
de poudre; cependant, il est admis qu'une faible émission de flamme puisse se produire a
partir d'un percuteur ou d'un dispositif indicateur a condition que cela ne provoque pas
d'amorgage ni de courant de fuite important a la masse.

b) Aprés fonctionnement, les parties du fusible — sauf celles prévues pour étre remplacées
aprés chaque fonctionnement — doivent étre dans leur état d'origine. Il doit étre possible
d'enlever I'élément de remplacement en une seule piéce.

c) Lorsque les éléments de remplacement sont prévus avec des dispositifs indicateurs ou des
percuteurs,
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1) les dispositifs indicateurs n'ont pas a répondre a des caractéristiques spécifiées et
doivent fonctionner de fagon visible et compléte;

2) les percuteurs doivent répondre aux caractéristiques spécifiées en 4.14 et fonctionner
complétement.

d) Le fonctionnement ne doit pas provoquer de surtensions de fonctionnement supérieures
aux valeurs spécifiées en 4.9.

e) Les valeurs des courants coupés limités correspondant a chaque valeur de courant
présumé coupé ne doivent pas dépasser les valeurs correspondantes de la caractéristique
d'amplitude du courant coupé limité données par le constructeur.

f) Apres fonctionnement, le fusible doit pouvoir supporter la tension de rétablissement a
fréquence industrielle entre ses bornes.

5.2 Irldications a porter sur les plaques signalétiques
Les indications a porter sur les plaques signalétiques des elemen et des
socles gont données ci-dessous et doivent étre inscrites de fago
NOTE Lorsque les dimensions physiques de I'élément de remplaceme d'inclure
dans ces jndications toutes celles données ci-dessous, d'autres méthode
Les nombres représentant les valeurs assignées doj x les cas suivis par le
symbolg de I'unité dans laquelle elles sont exprimées
a) Surje socle

— nom du constructeur ou marque’s

— tpension assignée;

— dourant assigné.
b) Sur|'élément de rempf

— nom du constru

— désignatiopndu

— tension a 2

— i 0

-

-

-

-t dans un

: xe E);
— type,du percutéur (léger, moyen ou fort) s'il existe
— dompnlacamaoant i narcritaie (Ul v o i)
IIIIJIUUGIIIGII\. \vAv ) PUIUULUUI \O L} A IIGU}

S'il y a lieu, on doit indiquer également, sur I'élément de remplacement et sur le socle, s'ils
sont congus pour une utilisation a I'extérieur ou dans I'huile, a moins que cette information ne
soit incluse dans la désignation du type ou dans le code d'identification.

5.3 Dimensions

L'Annexe D contient un recueil et une classification des types et dimensions spécifiés dans les
différentes normes nationales existantes.
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6 Essais de type

6.1 Conditions d'exécution des essais

Les essais de type sont des essais faits pour vérifier qu'un type ou un modeéle particulier de
fusible est conforme aux caractéristiques spécifiées et fonctionne de fagon satisfaisante dans
des conditions normales de comportement ou dans des conditions spéciales spécifiées. Les
essais de type sont exécutés sur des échantillons pour vérifier les caractéristiques spécifiées
pour tous les fusibles du méme modéle.

Ces essais ne doivent étre répétés que si la construction est modifiée de telle fagon qu'elle
puisse modifier également le bon fonctionnement.

Les essLis effectués sur des éléments de remplacement équipés de

valables
pour de$ éléments de remplacement sans percuteur.
Pour dgs facilités d'essai, et avec l'accord préalable du con ¢ prescrites
pour leg essais, notamment les tolérances, peuvent étre modifié 3 ui acroit la
sévérité| des essais. Lorsqu'une tolérance n'est pas spécifiée Nes eSsais de\type doivient étre
effectugs a des valeurs au moins aussi sévéres que ce pécifigess limites supgrieures
sont soymises a l'agrément du constructeur.
Les esdais spécifiés dans la présente .norme , et les
modalit¢s de prélévement pour les essgai S
Si I'utilis s parmi
les essd gteur.
Lorsqué¢ le rapport des essais de type a déja été
accepté tilisateur est limitée aux valeurs spécifiées
les moin au cours des essais de type. Par exemple, bien
que des % de la tension de rétablissement a fréquence
industri n'€st cependant pas engagé pour des |valeurs
quelcon de 100 % de la tension de rétablissement a fré¢quence
industri

6.2 L
Les es ectuer aprés la mise au point d'un modéle, ou a la suife d'une
modificati 3 1 fonctionnement sont les suivants:

— essdi

— essdis.d"échauffement et mesurage de la puissance dissipée;

— essais de coupure;
— essais de vérification de la caractéristique temps-courant;
— essais des percuteurs.

6.3 Régles d'essais communes a tous les essais de type

6.3.1 Généralités

Les résultats de tous les essais de type doivent étre consignés dans des certificats d'essais de
type contenant les indications nécessaires pour démontrer la conformité a cette norme.

Sauf spécification contraire, ce qui suit donne les dispositions communes a tous les essais.
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6.3.2 Etat de I'appareil a ’essai

L'appareil doit étre neuf, propre et en bon état. Avant d'effectuer les essais — sauf les essais
diélectriques et les essais d'étanchéité a I'huile — la résistance de chaque élément de
remplacement doit étre mesurée avec un courant ne dépassant pas 10 % du courant assigné.
La valeur de la résistance doit étre notée ainsi que la température de I'air ambiant a laquelle le
mesurage a été effectué.

6.3.3 Montage des fusibles

Le fusible a I'essai doit étre monté sur un chéssis métallique rigide mis a la terre, dans la
position d'utilisation en service normal.

Sauf spgcification contraire, les connexions doivent étre disposées de on a necpay réduire
les distgnces d'isolement normales.

6.4 Essais diélectriques
6.4.1 Régles d'essais

Les régles d'essais diélectriques doivent étre celles spg

NOTE Legs éléments de remplacement ne peuvent pas étre-gssayés sgé

parem i bien a I'état neuf qu'apres
fonctionng¢ment. 6

6.4.1.1 Montage

distance entre pbles n'est plas fixée

Pour leg dispositions multipolaires de fusih
i iser la distance minimale entfe péles

par conptruction, il est nécessaire, lors\de
spécifiép par le constructs

6.4.1.2
Les con j i e\coristituées de conducteurs nus raccordés a|chaque
borne. ( pOsés sans support, a partir des bornes du fiisible et

le a I'élément de remplacement sur une distance au
ment du fusible.

suivant
moins é

6.4.2 int licati de la tension d'essai pour les essais aux ondes de choc et a

La tensjon diessai spécifiee dans les Tableaux 4 et 5 pour le fusible a I'essai doit étre
appliquge sdccessivement entre les points suivants, une borne de sortie du générateur|de choc
et un pqintde la source a fréquence industrielle étant reliés a la terre.

a) Entre les bornes et toutes les parties métalliques susceptibles d'étre mises a la terre:
1) le fusible étant équipé de son élément de remplacement prét a étre utilisé;

2) I'élément de remplacement étant enlevé.

NOTE 1 Pour les dispositions multipolaires de fusibles

e entre toutes les parties sous tension de tous les pdles reliées ensemble et les parties métalliques
susceptibles d'étre mises a la terre;

e entre les bornes de chaque pble et les parties métalliques susceptibles d'étre mises a la terre, toutes les
parties sous tension des autres pobles étant reliées aux parties métalliques susceptibles d'étre mises a la
terre.

b) Entre entrée et sortie: ces essais sont faits sur les socles seulement.

Les parties métalliques susceptibles d'étre mises a la terre doivent étre reliées a la terre si des
propriétés de sectionnement ne sont pas imposées au fusible. Si des propriétés de
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sectionnement sont imposées au fusible, les parties métalliques susceptibles d'étre mises a la
terre doivent étre soit isolées de la terre soit reliées au point milieu de la source.

NOTE 2 Pour les dispositions multipolaires de fusibles, il convient que les bornes d'un cbté soient reliées
ensemble, et que les bornes du cdté opposé soient également reliées entre elles.

6.4.3 Conditions atmosphériques pendant I'essai

L'essai doit étre effectué dans des conditions atmosphériques aussi voisines que possible des
conditions normales spécifiées en 11.1 de la CEI 60060-1.

Les facteurs de correction pour la densité de l'air et I'humidité, tels qu’ils sont indiqués en
11.2.1 §T TT.2.Z de Ta CET60060-T, peuvent etre utiliSeéS pour Ies Tusibleg jusgu'a plus ample
information.

6.4.4 Essais a sec aux chocs de foudre

Les fus 5 ondes

1,2/50 ¢

On doit hocs de

foudre S

— ala g d'essai
a)p

- ala
pres

péle’s pour la condition d'essai b)
e sont pas assignées au socle;

- ala tionnement pour la condition] d'essai
b) p ent sont assignées au socle.

Le fusik it & sidéré 3 atisfait a l'essai si le nombre de décharges
disrupti z & R entte entrée et sortie sur une isolation altorégé-
nératric : haque condition d'essai et s'il ne se produit| pas de
décharge disruptive utorégénératrice (voir CEl 60071-1)

Le fusib i i || essais spécifiés avec des tensions de polarité pgsitive et
négative ' i d nt qu'une polarité donnera la plus faible tension d'amofcage, il

6.4.5

Les fus etre soumis pendant 1 min a des essais de tension de tenue @ sec a
fréquengelindustrielle conformément aux spécifications de la CEI 60060-1.

Le circuit d'essai (transformateur muni d'un dispositif de réglage de la tension) doit avoir un
courant de court-circuit d'au moins 0,2 A. |l est permis de mesurer la grandeur de ce courant a
environ 1/10 de la tension spécifiée.

Les valeurs des tensions pour les essais de tension de tenue assignée a fréquence industrielle
pendant 1 min sont spécifiées dans les Tableaux 4 et 5. Les essais doivent étre effectués aux
valeurs suivantes:

— a la tension de tenue assignée a la masse et entre pdles pour toutes les conditions d'essai
a) prescrites en 6.4.2;

— a la tension de tenue assignée a la masse et entre pbles pour la condition d'essai b)
prescrite en 6.4.2 si des propriétés de sectionnement ne sont pas assignées au socle;

— a la tension de tenue assignée sur la distance de sectionnement pour la condition d'essai
b) prescrite en 6.4.2 si des propriétés de sectionnement sont assignées au socle.
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S'il se produit un contournement ou une perforation, le fusible doit étre considéré comme

n'ayant pas satisfait a I'essai.

6.4.6 Essais de tension de tenue sous pluie a fréquence industrielle

Les fusibles de type extérieur doivent étre soumis a des essais de tension de tenue sous pluie
a fréquence industrielle, dans les mémes conditions que celles spécifiées en 6.4.5, sauf en ce
qui concerne la durée de l'essai qui est de 1 min. Toutefois, s'il se produit une décharge
disruptive sur une isolation externe autorégénératrice, cet essai doit étre répété dans les
mémes conditions d'essai et le fusible doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai s'il ne
se produit pas de nouvelle décharge disruptive.

Pendanftesessais, tes fusibtes doivernt&tre soumis a une ptuie artificiett
45° avef la verticale, les modalités d'essais étant conformes a celles indhi

de la CEl 60060-1.

6.5 Essais d'échauffement et mesurage de la puissance djs

6.5.1 Régles d'essais

Les ess
un fusib

6.5.1.1

Le soclq
L'éléme
6.5.1.2

L'essai
faite de

Le fusib)
dans l4
conduct]

mais il
donnéeg

P
TdalSE Nt Ul 4
uées sl

etre effec

gspectant les instructions données par le cons
, et il doit étre raccordé au circuit d'essai

acon suivante: chaque conducteur doit avoir une |
monté dans un plan paralléle au plan de fixation du
quelconque dans ce plan. Les sections des conducte

ngle de
Article 9

fués sur

pssai.

e.

xception

ructeur,
bar des
bngueur
fusible
lrs sont
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Tableau 12 — Branchement électrique au circuit d'essai —
Dimensions des conducteurs

Courant assigné de I’élément Section des conducteurs
de remplacement en cuivre nu
(note de bas de page a) (note de bas de page b)
A mm?2
Inférieur ou égal a 25 De 20 a 30
Supérieur a 25 et inférieur ou égal a 63 De 40 a 60
Supérieur a 63 et inférieur ou égala 200 De 120 a 160
Supérieur & 200 et inférieur ou égala 400 De 250 a 350
Supérieur a 400 et inférieur ou égala 630 De 500 a 600
Supérieur a 630 et inférieur ou égal a 1 000 De 800 a 1 OO({
@ Pour les éléments de remplacement en paralléle, le courant assi ég\pr re
en compte est le courant total fixé par le constructeur.
b La section équivalente en MCM (milliers de milles cirgulaixes)\peut et \/
obtenue en multipliant par deux les nombres figura s \a eme
colonne.

Les éléinents de remplacement destinés a étre utilisés [ t immerggs dans
I'huile doivent étre essayés dans une cuve remplie i our représepter les
conditions de service. Le volume de cette cuve doit S 30 fois le volume de
I'élément de remplacement a I'essai. L&lé nt doit étre immergé de fagon
que I'hdile soit également répartie g Ui nne, a titre d'exemple, un
disposit|f d'essai recommandé pour les gment jusqu'a 200 A selon la
feuille de caractéristiques Il de I'Anneg . d'essai extérieures a|la cuve
doivent | [ S indiqué(a I'aliné cédent avec les dimensions données dans
le Tablegau 12.

Il n'est gas nécessaire de

Les esgais doivent éfre 3 8 c signé de I'élément de remplacement et a une

fréquenge comp, période
suffisampment lon ondition
est considérée conu 'excede
pas 1 Kih).

L'échau écifiées
dans I'A

6.5.2

6.5.2.1 Tempeérature des éléments du fusible

La tempeérature des différentes parties pour tesquettes destimites—somnt—specifiees doit étre

déterminée par des dispositifs tels que thermocouples, thermométres ou éléments de contacts
placés et fixés de fagon a obtenir une bonne conduction de la chaleur au point accessible le
plus chaud. L'échauffement doit étre enregistré a des intervalles réguliers au cours de I'essai,
lorsque le calcul de la constante de temps thermique est nécessaire.

La température a la surface d'un composant immergé dans un diélectrique liquide doit étre
mesurée uniquement avec des thermocouples fixés a la surface de ce composant. La
température du diélectrique liquide lui-méme doit étre mesurée au dessous, proche du
composant (soit dans le liquide qui refroidit le composant).

Pour les mesurages effectués avec des thermomeétres ou des thermocouples, les précautions
suivantes doivent étre prises.
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a)

6.5.

Les réservoirs des thermométres ou les thermocouples doivent étre protégés contre le
refroidissement venant de I'extérieur (laine séche et propre, etc.). La surface protégée doit
cependant étre négligeable vis-a-vis de la surface de refroidissement de I'appareil a 'essai.

Une bonne conductivité thermique entre le thermomeétre ou le thermocouple et la surface
de la partie a I'essai doit étre assurée.

Lorsque des thermomeétres a réservoir sont employés a des endroits ou existent des
champs magnétiques variables, il est recommandé d'employer des thermométres a alcool
de préférence aux thermomeétres a mercure, ces derniers pouvant étre influencés dans ces
conditions.

2.2 Température de I'air ambiant

La température de l'air ambiant est la température moyenne de I'air enyi onnan le(fusible de
connexipn (pour des qu|bIes sous enveloppe, cest la température de V'aj térieur de

I'envelo

d'au mdi erature
disposép réguliéerement autour du fusible a environ la hauteur S averseés
par le |courant et a une distance d'environ 1 m du fusible. s ou les
thermodouples doivent étre protégés contre les courants i j . ales de
chaleur

En vue|d'éviter des erreurs d'indication du fait_d ariati ; de température, les
thermomeétres ou les thermocouples p lecé i ntenant

environ jun demi-litre d'huile.

Pendant le dernier quart de la période d'essai, lq va C : ‘ai biant ne

doit pas dépasser 1 K en 1 h. Si cela

bérature

défavorables du local d'esgs mémes
conditions mais sans co t ise\pour remplacer la température de I'air ambiant.
Ce fusiljle supplémentaire i
La température +40 °C.
Aucune| correcti de l'air
ambianf comprise
6.5.3
Il peut D.3.2 et
Annexe | la fagon
suivantg.
a) ffement.
ent de
ontdcts des
éléments de remplacement aussi pres que p033|ble de Ia piece de contact |mmed|atement
adjacente. Le mesurage doit étre fait lorsque la puissance dissipée (la température) a
atteint une valeur stable pour la valeur de courant considérée. La puissance dissipée est
exprimée en watts.
NOTE Cette exigence ne s'applique qu'aux fusibles destinés a étre utilisés sous enveloppe. Pour les autres
fusibles, voir 7.1 et 7.3.
b) Les constructeurs d'appareillage et les utilisateurs qui incorporent des fusibles dans leurs

appareillages peuvent tenir compte des valeurs de puissance dissipée pour déterminer les
facteurs de déclassement pour les différents types de fusibles adaptés a leurs
appareillages. La valeur de puissance dissipée n'est pas le seul paramétre définissant les
facteurs de déclassement.
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6.6 Essais de coupure
6.6.1 Régles d'essais

Les régles d'essais de coupure doivent étre celles spécifiées en 6.3 et comme décrites ci-aprés.

6.6.1.1 Description des essais a effectuer

Les essais doivent étre effectués conformément aux instructions données dans le Tableau 13
et doivent comprendre au moins trois suites d’essais donnant les conditions de coupure les
plus sévéres dans la gamme des courants de fonctionnement.

Suite d’essais 1: Vérification de fonctionnement au courant maximal de coupure assigné /4

ithtion du
hnce du

Suite d’gssais 2: Vérification du fonctionnement avec le courant /5 po
courant|se produit lorsqu'un niveau élevé d'énergie est emmaga
circuit (yoir note plus bas)

Suite d’gssais 3: Vérification du fonctionnement avec le courant/s:

— poul les fusibles Associés, I3 est le courant minimal de soupu
— pout les fusibles d'Usage Général, I3 est le coura plus;

— pour
Celd

srhent de remplgcement.
valeur minimale dufcourant

ou’des courants de recouprement

nts dispositifs d'extinction d'ard dans la
dléments
et 3 ci-dessus des essais supplémentaires
DCessus

a un autre. Dans la mesure ou les|fusibles
, il n'est pas possible de spécifier des exigences
conceptions. Il incombe au fabricant du fugible de
g les mécanismes de coupure fonctionnent correctement
de courant appropriée dans la zone du courant de
utilisés pour évaluer le respect de cette exigence sont traités

Des exigence ementaires relatives aux essais de coupure pour les éléments [fusibles
&s dans un environnement ou la température est supérieure a 49°C sont
traitées [a '/Annexe

Les valeurs Iy, I, I3 et I, sont les valeurs efficaces de la composante c.a. du courant.

Si lors de I'exécution des essais de la suite d’essais 2, toutes les conditions requises pour la
suite d’essais 1 sont complétement remplies au cours d'un ou de plusieurs essais, ces essais
n'ont pas besoin d'étre répétés au cours de la suite d’essais 1.

Dans des cas tres exceptionnels, l'intensité /, peut étre supérieure a l'intensité de coupure
maximale /4. Les séries d'essais 1 et 2 doivent alors étre remplacés par six essais a l'intensité
maximale de coupure avec des angles d’enclenchement répartis le plus équitablement possible
avec environ 30 degrés électriques entre chacun. (Les paramétres utilisés seront ceux de la
suite d’essai 2 (voir Tableau 13) a I'exception de I'angle d‘enclenchement et de la valeur du
courant instantané a l'instant d’apparition de l'arc.)
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S'il est impossible au cours de la suite d’essais 1 d'obtenir un début d'arc au voisinage de 65°
aprés le zéro de tension, méme en établissant le courant avec I'angle le plus faible possible,
I'essai spécifié avec un début d'arc compris entre 40° et 65° aprés le zéro de tension est
remplacé par un essai supplémentaire (soit trois au total) avec un début d'arc compris entre
65° et 90° aprés le zéro de tension.

Il n'est pas nécessaire de réaliser des essais de coupure sur les éléments fusibles de tous les
calibres de courants d'une série homogeéne; voir 6.6.4 pour les exigences a satisfaire et les
essais a réaliser.

Une série homogéne peut également étre approuvée sans essai de coupure par interpolation
entre les résultats des essais des séries homogenes apparentées d'éléments fusibles de

tensiong

NOTE

I'autre de

a) A parfi

fait

b) En

carac
virtuel
carac

A

ay

€s§|

pregnant trois a quatre
Eristique temps-couran

es
est la valeur instantanée du courant a I'ins

inférieurs a u
eristique temps-c

9,

ais 1

aquspon un temps de préarc d'une demi-périg

d’essais 1;

IFexisty, uhe caracterlsthue temps-courant pour ¢

r I'une ou

igné a été

de sur la
es temps
sur cette
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Tableau 13 — Essais de coupure — Paramétres

Suite d’essais

Parametres 1 2 3
(note de bas de
page a)

Tension de rétablissement a fréquence (0,87 x tension assignée) S % Tension assignée S %
industrielle ’ 0 0
Caractéristiques de la TTR présumée Voir 6.6.1.2 Pas de valeur spécifiée
Facteur de puissance De 0,07 a 0,15 (note de bas de page b) 0,4a0,6
Courant présumé (valeur efficace de la | +5 | 0,
compogante pél;udiquc) 10 % I‘ e %

,( ote de bas-de'gage c)
Couran{ instantané au début de I'arc Sans objet De 0,851/, a 1,06/12\ San o et

Angle dfétablissement Pas avant le zéro De 0° a 20° apres elco qlk\/
de tension le zéro de}eﬂ{

Début de I'arc aprés zéro de tension Pour un essai: Sans obje Sa s &};Qt)

De 40° a 65°

Pour deux essais: X

De 65° a 90°
Durée de maintien de la tension apres Supérieure ou Supéneure 0 gale 460 s ou 5 mhin
coupurg égale a 15 s f\ /N’ (ndte de bas de page d)

Nombrg d’essais { (\\ 6 3( U ‘\/ |2

a8  Etan ite suy/les fusibles une grande variété de
confrai i inés n principe a produire sur les fusibles les copditions
les d’arc et les contraintes thermiques et
méd i e ses gonditions seront pratiquement remplies au
moi

b Lorg g’ g imht ne s’applique pas.

¢ Lordque linstallation a ’ s de maintenir le courant constant, la tolérgnce sur
le cpurant peut & 5 : 2 ioR_quelconque pendant un temps n’excédant pas 20 % du
temps total d ie y ant au début de I'arc reste dans la tolérance spécifiée| pour la
suite d’essais

4 Pouf un élément i { I a/période de maintien de la tension aprés la coupure ne {loit pas
étre|inférieure 3 i

gsocié, d’'Usage General et a Coupure Intégrale
Suit ourNes types: d'Usage Général et a Coupure Intégrale
Ces| péri e majhtien de la tension s'appliquent uniquement au calibre de courant pssigné
le pjus~élevé ori gene et elles ne s'appliquent pas lorsque ces fusibles sont destiné$ a étre
utilige i s combinés interrupteur-fusible (déclenchement par le percuteur).
N
6.6.1.2 Caractéristiques du circuit d'essai
6.6.1.2. Généralités

Les essais de coupure doivent étre faits en courant alternatif monophasé et sur des fusibles
unipolaires.

Lorsqu'il est difficile, en raison des limitations de la station d'essai, de maintenir la pleine
valeur de la tension de rétablissement pendant la durée spécifiée, le circuit d'essai peut étre
basculé sur une source auxiliaire. Cette permutation ne doit pas étre effectuée dans les 10 s
suivant l'interruption du courant. Toute interruption nécessaire du circuit pour réaliser la
permutation ne doit pas dépasser 0,2 s. La source auxiliaire doit étre capable de fournir un
courant d'au moins 1 A, tout en maintenant la valeur de la tension de rétablissement pendant le
reste de la durée spécifiée. Tout réamorgage du fusible pendant la période de maintien de la
tension (c'est-a-dire une augmentation du courant de fuite a travers le fusible atteignant 1 A ou
plus) doit étre considéré comme une interruption non réussie du fusible. La surveillance du
courant peut étre réalisée par toute méthode appropriée. Une méthode acceptable est de
déclencher le disjoncteur utilisé pour protéger la source auxiliaire.
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Les éléments du circuit utilisés pour ajuster le courant et le facteur de puissance doivent étre
en série les uns avec les autres et avec le fusible comme indiqué aux Figures 7 et 8. On ne
doit pas utiliser de réactances susceptibles d'étre saturées.

La fréquence du circuit d'essai doit étre comprise entre 48 Hz et 62 Hz.

Il est recommandé de ne pas avoir de distorsion de la tension de rétablissement a fréquence
industrielle qui puisse étre facilement constatée lors de I'examen de I'oscillogramme.
Lorsqu'une distorsion est inévitable, elle ne doit pas étre assez importante pour nécessiter une
tension aux bornes du circuit ouvert supérieure a 107 % de la tension correspondant a la
tension de rétablissement requise pour les suites d’essais 1 et 2 spécifiées en 6.6.1.1.

Un systéme de mesure ayant une réponse en fréquence adéquate doit étre prévu pour mesurer
la surtenpsion de fonctionnement pendant les suites d’essais 1, 2 et /. Poyr la suite d:gssais 3,
ce systg@me de mesure peut étre remplacé par un éclateur a sphére o i

une réppnse équivalente.

La protgction contre les surtensions de fonctionnement utilisée da vVfoit étre
réalisée| de telle fagon qu'aucun amorgage ne se produise pendant e normal
du fusible, étant donné qu'une dérivation a travers un telN\dispositi pourrait
réduire |es contraintes sur le fusible.

L'onde |de la tension transitoire de rétablisseme oit étre
conforme aux deux exigences suivantes:

Exigence a): son enveloppe ne doit{jamai 26 férence
spécifié

NOTE ll|est précisé que I'accord du construct dépasser
le tracé dg référence spécifié (voir le quatriéme

Exigence b): sa partie initia i S ssant le
retard (¢ventuellement).

La Figute 5 iIIuss 2

Les valgurs norm inissant
le retarq pour les
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[ Enveloppe de la TTR d'essai présumé
Tension nveloppe de la essal presumee

Uc

|
|

|

|

|

|

|

|

i

| _Tracé de référence
| de la TTR spécifice TTR d’essai présumée
|

|

|

|

|

|

|

|

I

Segment de droite définissant

le retard de la TTR spécifiée
i <\ \
I\

t3

©]
~ e f D

tq Temps

IEC |1970/05

Figure 5 — Exemple d'une TTR d'essa £ ertant une envelopp
aldeux parameétres et répondantau s in es pour I'essai de tyie

6.6.1.2.2 TTR pour suite d’essais(1

En pringipe, les essais sof : 3 normales de la TTR spécifiées pn 4.10.
Cependpnt, comme ingiqué , les)fusibles limiteurs de courant ne qont pas
sensiblgs aux caractérnisti S squ'on atteint une tension d'arc treg élevée
immédigtement apres S ~En conséquence, et pour des facilités d'essai,[on peut
effectuer les ess{é}o Scrit ol :

Un pre ne TTR présumée pratique quelconque et avec yn début
d'arc compris ent e ; € iques aprés le zéro de tension. Si, au cours de cet gssai, la
tension [d &te la plus élevée dans un temps inférieur ou égal a 2 [f3 aprés
le débuf de I's gSsai adlable et la suite d’essais 1 sera achevée avec le méme circuit.
Sinon, I i dwi odifié pour présenter une TTR dont lI'enveloppe ne sera A aucun
instant @ausc . de référence spécifié en 4.10 et dont la partie initiale ne traversera
pas le oite”définissant le retard spécifié. Tous les essais de la suite d’g¢ssais 1
doivent its s e nouveau circuit.

6.6.1.2.3 TTR pour suite d’essais 2

Les essais doivent étre effectués avec les valeurs de TTR présumée spécifiées dans les
Tableaux 14 et 15 (voir Annexe B).

L'onde de la TTR présumée du circuit d'essai doit étre conforme aux spécifications suivantes:

a) sa valeur maximale de créte ne doit pas étre inférieure au parameétre u. spécifié;

b) le segment ascendant de son enveloppe doit étre compris entre les deux lignes spécifiées
par la tolérance de 5.

NOTE 1 Le segment de droite définissant le retard n'est pas spécifié étant donné que la partie initiale de la TTR
est sans importance pour le comportement de fusible (voir Annexe B).


https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

60282-1 © CEI:2009 - 125 -

NOTE 2 |l peut étre difficile d'obtenir les coordonnées de temps spécifiées, particulierement pour les fusibles dont
le courant d'essai /, est petit. Dans de tels cas, sous réserve d'une entente avec le fabricant, de plus grandes
valeurs de t; sont acceptables; il convient toutefois qu’elles soient indiquées dans le rapport d'essai.

Tableau 14 — TTR pour la suite d’essais 2 — Série |

Paramétres de base

Tension Vitesse
assignée Valeur de créte Temps d’accroissement
de la tension
U, u, t; u.lt;
(note de bas de page a)
kV kV us kV/ius
3.6 6.6 120 — 160 0.055 — 0-041
7,2 13,2 156 — 208
12 22 180 — 240
17,5 32 216 — 288
24 44 264 - 352
36 66 324 - 432
40,5 74 345 —46
52 96 396 —
72,5 133 504 - 6
8y =15x15xv2/30, F\K}/

Tableau 15 - TTN ssais 2 — Série Il

l\-\gral}\gtre de\{v .
Tension Vitesse
assignée Valeunde.créte— / Temps d’accroissement
(}e\a tensian )\
U, t; u.lts
us kV/us
111 — 148 0,045 - 0,033
\\/> 138 — 184 0,072 - 0,054
15,4 162 — 216 0,095 - 0,071
27,5 198 — 264 0,138 - 0,104
28,4 201 — 268 0,141 - 0,106
47 273 — 364 0,172 - 0,129
69,5 333 — 444 0,208 - 0,156
89 381 - 508 0,233 - 0,175
72.5 133 504 — 672 0,265 —-0,199
8y =15x15x2/3(,

6.6.1.2.4 TTR pour suite d’essais 3

Les caractéristiques de la TTR ne sont pas spécifiées; la réactance du circuit (qui peut étre la
réactance du transformateur ou la réactance de I'ensemble transformateur-réactance(s) doit
étre shuntée par une résistance R de valeur sensiblement égale a 40 fois la valeur de la
réactance. Toutefois, si cette valeur ne donne pas au moins I'amortissement critique, elle doit
étre diminuée de fagon a obtenir cet amortissement critique (voir Annexe B).

L'amortissement critique est obtenu quand

R=1h y
2 fy
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ou

fo estla fréquence propre du circuit sans amortissement complémentaire;
fn est la fréquence industrielle;

X estlaréactance du circuit a fréquence industrielle.

6.6.1.3 Essai /i (pour les fusibles avec un courant de recouvrement)

En principe, un minimum de deux essais doit étre réalisé pour chacune des deux valeurs ci-
dessous:

Iy = 1,2 I, (£ 0,05 1)
et

quand /{ est la valeur du courant de recouvrement donnée par le ¢

S’il est fonnu que ces valeurs ne représentent pas le cas 5 dé type de
construgtion de fusible, le constructeur peut fournir d'autres i

Les panameétres a utiliser pour effectuer les essai$ eurs du

courant|de recouvrement /:

Iy dang nditions
d'esp

Iy dang hssigné:
le fe valeurs
spégifi

It dang

- te ;%;

)pris entre 12 et 25 fois le courant assigné /;
ompris entre 25 fois le courant assigné I, et I».

iée par le fabrlcant de Ielement fusible, de mgniére a
qélément
ructions

3 eurs appropriées de la TTR peuvent étre obtenues a partir des
saj>applicables a d'autres dispositifs de coupure congus pour étreg utilisés

f
@
d
1
r
f
d
f
dans des circdnstances similaires.

Les essais doivent étre réalisés dans la zone de courant ou il y a un croisement soudain ou
progressif du phénoméne de coupure entre un mécanisme de coupure et un autre. Les valeurs
de courant d'essai doivent étre fournies par le fabricant. Les critéres types utilisés pour évaluer
le respect de cette exigence sont traités a I'Annexe G.

6.6.1.4 Echantillons

L'élément de remplacement doit étre essayé sur un socle tel que spécifié par le constructeur
de I'élément de remplacement.
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6.6.1.5 Disposition de l'appareil
6.6.1.5.1 Fusibles destinés a étre utilisés dans l'air

Pour les suites d’essais 1 et 2, la disposition des conducteurs doit étre celle qui est indiquée a
la Figure 6 afin de reproduire les efforts électrodynamiques qui peuvent se produire en service.
Pour empécher que tout mouvement des conducteurs ne provoque des efforts mécaniques
excessifs sur le socle, les conducteurs doivent étre soigneusement maintenus a une distance
égale a la hauteur du support isolant si cette hauteur dépasse 0,50 m, ou a 0,50 m si la
hauteur du support isolant est inférieur ou égale a 0,50 m. Les pliages des connexions doivent
étre placés immédiatement aprés les points de maintien. Aucune disposition n'est précisée
pour la suite d’essais 3. Le fusible doit étre essayé en position verticale sauf s'il est reconnu
que la position horizontale est la plus sévére, auquel cas le fusible _doit étre essayé
horizontalement.

IEC 1971/05

safs-de coupure — Disposition de I'appareil

6.6.1.5. tin€s a étre utilisés dans I'appareillage a huile

Les suites d*egsai 3, et I, peuvent étre effectuées dans l'air ou dans une cuve|remplie
d'huile. |Etant“donné gue les essais dans l'air sont plus contraignants que dans I'huile, les
essais $ans Fair nevpeuvent étre substitués aux essais dans l'huile que suite a I'agcord du
construg¢teur de fusible. Dans le cas d’'une non-coupure, ces essais peuvent étre répéi{és avec
les fusibles installés dans une cuve remplie d'huile en utilisant une disposition de conducteurs
appropriée dans cette cuve. La cuve remplie d'huile peut étre la méme que celle qui est utilisée
pour les essais d'échauffement, convenablement consolidée si nécessaire, les éléments de
remplacement étant déplacés pour égaliser les distances diélectriques a la cuve, et en utilisant
des contacts de fusibles appropriés.

6.6.2 Modalités d'essai
6.6.2.1 Etalonnage du circuit d'essai

Le fusible ou I'élément de remplacement a l'essai doit étre remplacé par une barrette
d'impédance négligeable comme indiqué dans les Figures 7 et 8.

Le circuit doit étre ajusté pour donner le courant présumé spécifié. Cela doit étre vérifié par un
enregistrement oscillographique ou similaire.
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NOTE Pour les essais directs de la suite d’essais 3, il peut ne pas étre nécessaire de faire un étalonnage du
circuit d'essai mais, lorsque cela est fait, le courant peut étre mesuré au moyen d'un ampéremeétre en variante d'un
enregistrement oscillographique.

6.6.2.2

NEIo

j—

IEC 1973/05

Mesurage de la tension de référence
Emplacements possibles du transfoimateur
Impédance réglable

Résistance paralléle réglable

Résistance série réglable

Mesurage te la tehision de rétablissement

Figure 8 — Essais de coupure — Schéma type pour la suite d’essais 3

Méthode d'essai

La barrette A est enlevée et remplacée par le fusible ou I'élément de remplacement B a I'’essai.

Le court-circuiteur E est fermé a un instant tel que les conditions spécifiées dans le Tableau 13
soient remplies.

Pour les suites d’essais 1, 2, 3 et /; les surtensions de fonctionnement doivent étre mesurées.
Pour les suites d’essais 1 et 2, les courants coupés limités doivent étre déterminés.

Au cours des essais de la suite d’essais 3, le courant peut étre mesuré au moyen d'un
ampéremétre a la place ou en plus d'un enregistrement oscillographique, ou par un systéme de
mesure similaire.
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Aprés le fonctionnement du fusible, la tension de rétablissement doit étre maintenue a ses
bornes pendant les durées spécifiées dans le Tableau 13. Les quelques premiéres périodes
doivent étre enregistrées par un oscillographe ou un systéme similaire tandis que les suivantes
peuvent étre lues sur un voltmetre.

Au cours de cette période, la fréquence industrielle peut tomber au-dessous de la valeur
minimale spécifiée.

6.6.2.3 Interprétation des oscillogrammes
Pour les suites d’essais 1 et 2, le courant présumé coupé doit étre la valeur efficace de la

composante périodique du courant, mesurée une demi-période apres le début du court-circuit
au courg de I'essal d'etalonnage (voir Figures 9 et 10).

Pour la [suite d’essais 3 et les essais avec /i, le courant coupé doit étpé efficace de la
compospnte périodique du courant, mesurée a l'instant du début ded'a 5ssai de
coupurg (voir Figure 11).

La valelir de la tension de rétablissement a fréquence indystri s 5 la créte
de la dguxiéme demi-onde non influencée et la droite tracée entre I8sycrétes des denpi-ondes
précédente et suivante (voir Figures 9, 10 et 11).

&
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Courant ! 01
i
L AP W S
) ) g T a)
Tension de rétablissement f ' Oz
172
[
i
N\ /-\, ay P ~ ~
Tension de référence / \/ M \/ \./ \/ \/ 3
[
|
i
|
i
|
Courant / J/\'\
i
i
i
i
i
i
i
Tension de rétablissement T b)
i
, . O3
Tension de référenc
IEC 1974/05

Légende

O, Mesufe du cour@

O, Mesufe de la tensigride ré
O3 Mesu
a) Etalor
b) Essai

périodique du courant présumé coupé | = —A_

242

Tension de rétablisse

-_B
242

NOTE Les Figures 9, 10 et 11 sont des illustrations; les courants ne sont pas représentés avec la méme échelle.

Figure 9 — Essais de coupure — Interprétation des oscillogrammes
pour la suite d’essais 1
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Courant / A o)

Tension de rétablissement

Tension de référence /‘\/\/‘\/\/‘\/\/ 03

IEC__1975/05

Légende

O; Mesprage du courant
O, Mesprage de la tension de rétablissement

O3 Mesprage de la tension de référence

Figure ssais 2

Courant / 04

e rétabliss@

Tension

Tensi

Légende
0O, Mesurage du courant
O, Mesurage de la tension de rétablissement

O3 Mesurage de la tension de référence

Figure 11 — Essais de coupure —
Interprétation des oscillogrammes de la suite d’essais 3

6.6.2.4 Parameétres a utiliser au cours des essais

Les paramétres a utiliser au cours des essais sont donnés dans le Tableau 13.

Si un essai est effectué dans des conditions plus sévéres que celles spécifiées et s'il est
satisfaisant, cet essai doit étre valable.
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6.6.3 Variantes de la méthode d'essais pour la suite d’essais 3

La suite d’essais 3 peut étre réalisée a I'aide d'une seule source a haute tension pendant tout
I'essai (comme dans la suite d’essais 1 ou la suite d’essais 2).

Toutefois, dans les cas ou la durée de fusion est longue et/ou la capacité de la station d'essais
est limitée, les essais de la suite d’essais 3 peuvent étre réalisés en deux parties. Pendant la
premiére partie de l'essai, le courant est fourni par une source a basse tension. Pour la
deuxieéme partie, qui inclut la coupure du courant par le fusible, le courant est fourni par une
source a haute tension.

Il est au33| adm|SS|bIe de réaliser un essai en deux partles en utilisant une seule source a

Dans up tel cas, |I faut que le passage au facteur de puissance avant

I'apparitjon de I'arc.

6.6.3.1 Exigences du circuit d'essais

Les exigences du circuit d’essai sont les suivantes.

a) Une|source de puissance a basse tension capabled ire b 3s|ré dans
le fusible a I'essai et un moyen de maintenir la va 3 I'essai.

b) Unel|source a haute tension telle que décrit e
La vpleur du courant de la source 5.6.1.1.

c) Un ¢ & pendant
I'ess a8 SOUXCe
L'int e i : courant
ne doit pas comporter 3trie sig e a mment du passage a Ia source|a haute
tensjon.
De fp 3né , 3 e_2/|'autre doit se produire pendant qu'il circule
encd u eIe went fusible. Pour un fusible a plusieurs égléments
fusibles, ¢ i laquelle les éléments fugionnent
sucdessivement; ¢ j le par I'augmentation en escalier de la tengion aux
bornes du fusible

d) Il est admis, a ec 'ae constructeur, de retarder le changement de source jusqu'a ce
que |tous fe ; I'élément du percuteur, lorsqu’il est présent) aient fusionné.
Tous diqués en c) s'appliquent toujours.
Cett ¢ yrticulierement utile lorsqu'il est difficile de détecter le début de la
fusign d &me lorsque la valeur du courant de préarc doit étre significalivement
plus|élevéegue celle déterminée pour la suite d’essais 3 (voir 6.6.3.2).

Toufefois; pui e cette méthode est considérée comme plus contraignante pour l¢ fusible
que lla~xméthade c), il est admis,_dans les cas de défaillance, de répéter les essdis de la
suite d’essais 3 en utilisant la méthode ¢) puisque celle-ci se rapproche plus des conditions
réelles de service.

6.6.3.2 Valeur du courant d'essai de préarc pour la suite d’essais 3

Les valeurs du courant d’essai de préarc sont celles qui suivent.

a) Pour les essais sur les fusibles Associés, ou la durée de préarc est inférieure a 1 h, il
convient que le courant de la source a basse tension soit ajusté a la valeur /3 et maintenu a
cette valeur pendant tout I'essai.

b) Pour les fusibles a Usage Général, ou un temps minimal de fusion de 1 h est requis, le
courant de la source a basse tension est ajusté a la valeur I3 mais, aprés 1 h, il peut étre
augmenté jusqu'a 15 % au-dessus de I3 pour provoquer la fusion.

c) Pour les fusibles a Coupure Intégrale, ou la valeur de I3 doit étre égale au courant assigné
du fusible, la source a basse tension peut étre ajustée a une valeur supérieure a /3 pendant
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la partie basse tension de I'essai de fagon a éviter une période inutilement longue d'essai,
a la condition que la durée résultante de préarc ne soit pas inférieure a 1 h. Le courant de
la source a basse tension ne doit toutefois pas dépasser I3 par plus de 42 % pendant cette

période de préarc.

Aprés une période de 1 h, le courant de la source basse tension peut étre a nouveau

augmenté d'au maximum 15 % pour provoquer la fusion.

Si cette valeur plus grande de courant produit encore un temps d'essais non convenable, il
est admis de placer I'élément de remplacement dans une enceinte a refroidissement limité,

toujours a la condition qu'un temps de fusion d'au moins 1 h soit respecté.

Dans les cas ou l'utilisation d'une telle enceinte n'est pas suffisante pour provoquer la
fusion dans une période convenable, la méthode d'essai décrite a I'’Annexe E peut étre

utiligée-

6.6.4
6.6.4.1

Sont cq
remplad

a) La
doivent étre les mémes.

b) Tous les matériaux utilisés doivent
sa granulométrie.

c) Toufes les dimensions de I'élément™de

éléments fusibles doivent étre identiques ainsi

d) Dangs n'importe lequel
pring¢ipaux doivent étre/i

e) La lpi régissant la pariation de
élénjents doit étre Ia

f) Toufes les vn en é
du gourant assigné\E
ot

ents de

ssignée
tsage et
bre des
h).
fusibles

de ces

notone
ation de

5 et de
fonction

a pas a
ents de

Dans une série homogéne d'éléments de remplacement, il suffit d'effectuer les essais de

coupure conformément au Tableau 16.

1 Fonction monotone: une fonction qui varie de fagon continue dans la méme direction quand la variable varie

dans une direction donnée.


https://iecnorm.com/api/?name=4662b68a0ca1aa273dc66aa6a437fd8b

- 134 — 60282-1 © CEI:2009

Tableau 16 — Exigences d’essais de coupure pour les éléments
de remplacement d'une série homogéne

Eléments de remplacement a essayer
Suite d’essais (les croix indiquent les essais a effectuer)
A B Cc
1 X X
2 X X
(note de bas de tableau (note de bas de tableau
a) c)
3 X X X
(note de bas de tableau (note de bas de tableau | (note de bas de tableau
b) d) d)
VA

! Les courants d’essai I, des éléments de remplacement A et C seront choisi
courants assignés respectifs de ces éléments de remplacement.

pour le fonctionnement du percuteur.

Cet essai n’est exigé que si la section des éléments fusible
des éléments de remplacement C.

g de rempla
. Dans ce cas

Les syni

- A

- B: C;

- C:

— S' q

6.6.4.3

Si les epsai € e Tableaw16 donnent les résultats conformes aux exigences de
5.1.3, I ‘ gérie de
constru ification
en ce qui concerne

Si un él <y ent ne fonctionne pas de fagon satisfaisante aux termes fde 5.1.3
au cours d' ou de plusieurs séries d'essais, cet élément doit étre éliminé de (la série

homogéne, c/mais~une) telle défaillance n'entraine pas nécessairement le rejet deg autres
éléments de remplaceément de courants assignés différents.

Le constructeur doit fournir des valeurs de courant minimal de coupure pour les éléments de
remplacement de tous les courants assignés disponibles dans la série homogéne. Ces valeurs
doivent étre basées sur les essais de coupure de la suite d’essais 3 de I'élément de
remplacement C de la série. Les valeurs du courant minimal de coupure pour les autres
courants assignés dans la méme série homogéne peuvent étre déterminés par le calcul selon
la régle que la densité de courant par élément fusible principal (rapport /3/s) aux valeurs
assignées du courant minimal de coupure doit étre égale ou supérieure a celle de I'élément de
remplacement C.

6.6.5 Qualification par interpolation d'une série homogéne d'éléments de
remplacement

Si deux séries homogénes X et Z de tensions assignées différentes Ux et Uz ont été essayées
avec succes, une troisieme série Y de tension assignée intermédiaire Uy n'a pas, en principe,
a étre essayée si les conditions suivantes s’appliquent.
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a) La tension assignée Uz est inférieure ou égale a 2 Uy.

b) Les courants assignés de Y sont dans la limite des courants assignés communs aux séries
X et Z déja essayées.

c) Les courants maximaux de coupure assignés aux tensions assignées Ux et Uz sont les
mémes, ou, s'ils sont différents, seule la plus faible valeur est censée s'appliquer a Uy.

d) Les courants minimaux de coupure assignés aux tensions assignées Ux et Uz des
éléments de remplacement de méme courant assigné sont les mémes, ou, s'ils sont
différents, seule la valeur la plus élevée est censée s'appliquer a Uy.

e) Les fréquences assignées sont les mémes.
f) Tous les matériaux sont identiques.

mend_ et _ceélle des

9) Tom:7lles [es dimensions sauf la longueur de lelement de rempla

éléments fusibles sont identiques.

h) Pouf chaque courant assigné, le nombre des éléments fusibles i section
sonf les mémes; la loi régissant la variation de la section e. imeée pbre de
variations par unité de longueur doit rester identique lors ¢é > » bngueur
des [éléments fusibles de tensions assignées intermédiaires.

i) La Ipngueur des éléments fusibles est déduite de cel S yés, par
intefpolation linéaire en fonction de la tension assignrée~dej

6.6.6 Acceptation d'une série homogéne d'été i eurs

difféerentes

Pour s'adapter aux fixations de différen s, il est

parfois |[nécessaire de disposer du mé d Iement de remplacement damps deux

longueufs d'enveloppe ou plus. En pr nC|p i ¢ la plus courte a été complgtement
essayéd, on estime qu'il n'e gs versions d'enveloppes plus(longues

a condition que les exigences i i i

Les carfctéristiques d y et [€5 caractéristiques assignées fondées |sur des

essais gffectués > eloh 6.6.2. et 6.6.4 sont valides pour d'autrgs séries

homogénes utili
suivantgs soient re

gngueurs supérieures pourvu que les cdnditions

a) Lal g’/gamme d'éléments non essayée ne dépasse pas| 1,6 fois
la Iq sayée pour la méme tension assignée. Le pas d'enroulement
des |élémy FUQi incjpaux peut étre allongé, mais leur longueur doit étre I méme
quelg i

b) La g¢ga on\essayée est conforme en tous points a 6.6.4.1 sauf la longpeur de
I'eny

c) Le yhé maximal de gamme non essayée n'excéde pas celui de lajgamme
essayé€ et le plus petit courant assigné de la gamme non essayée n'est pas inférieur a
celui de la gamme essayée.

6.7 Essais de vérification de la caractéristique temps-courant
6.7.1 Régles d'essais

Les regles d'essais doivent étre celles spécifiées en 6.3 ainsi que celles citées ci-apres.

6.7.1.1 Température de I'air ambiant

La caractéristique temps-courant doit étre vérifiée a une température de l'air ambiant
quelconque comprise entre 15 °C et 30 °C.

Au début de chaque essai, le fusible doit étre approximativement a la température de l'air
ambiant.
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6.7.1.2 Disposition de l'appareil
Les essais doivent étre faits avec la méme disposition de I'appareil que pour les essais

d'échauffement (voir 6.5.1.2), s'ils sont effectués séparément ou avec la disposition utilisée
pour les essais de coupure (voir 6.6.1.5).

6.7.2 Méthode d'essai

Les essais de vérification de la caractéristique temps-courant doivent étre effectués comme
suit.

6.7.2.1 Essais de vérification de la durée de préarc

Les esslais de vérification de la durée de préarc peuvent étre faits a u
convenable, le circuit d'essai étant prévu de telle fagon que le couran
maintenu a une valeur sensiblement constante.

tension quglconque
tdeNudible soit

Les caractéristiques temps-courant obtenues lors des essais de tilisées.

6.7.2.2 Gamme de temps

Les esspis doivent étre faits dans les gammes de te

— fusihjles Associés: de 0,01 s a 600 s;
— fusik fusibles
a Cq tdela de

1h.

6.7.2.3
Le cou en  d'un
ampére

6.7.2.4

Lorsque Etre soit

des dur

6.8 Elssai
6.8.1

Ces esgais (sont destinés a vérifier que le percuteur est capable de fournir I'énergie gpécifiée
dans le|Tableau 11 méme dans les conditions de service qui impliquent de faibles valeurs de
courant ou de tension. Les e35ais de 6.8.3 sont egatement destines a prouver que l'inter-
vention du percuteur est suffisamment rapide pour assurer le fonctionnement correct des
combinés interrupteurs-fusibles déclenchés par percuteur.

L'énergie d'un percuteur déclenché par un ressort peut étre soit vérifiée pendant les essais de
fonctionnement au moyen d'un pendule soit mesurée aprés les essais a partir de la
caractéristique effort-course (voir 6.8.4.1). L'énergie d'un percuteur déclenché par une charge
explosive doit étre mesurée au cours des essais de fonctionnement au moyen d'un pendule.

L'effort de maintien des percuteurs des types moyen et fort (voir Tableau 11) doit étre vérifié
aprés les essais de fonctionnement.
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6.8.2 Percuteurs a essayer

Les éléments de remplacement utilisés pour les essais de percuteur doivent avoir le courant
assigné le plus grand et/ou la puissance dissipée la plus élevée dans la gamme de fusibles
utilisant un type donné de systéme de percussion.

Lorsqu'un systéme de percussion (comprenant un percuteur et un fil résistant en série) est
commun a une ou a plusieurs gammes données d'éléments de remplacement?2, il suffit de faire
les essais sur un élément de remplacement de tension assignée quelconque pour s'assurer du
fonctionnement des percuteurs dans toute la ou les gammes. Les résultats sont valables pour
les éléments de remplacement d'autres tensions assignées lorsque le méme systéme de
percussion est utilisé pourvu que les longueurs du fil résistant soient sensiblement

proportippnelles auxtensions-assignées des éléements de remplacement.
6.8.3 Essais de fonctionnement
Les éléments de remplacement utilisés pour les essais de percu s i %rd étre
placés ¢lans un circuit a basse tension et on leur applique u [éments
fusibles|principaux fondent. La tension doit étre suffisammen orer les
circuits |du percuteur des éléments de remplacement. Lalvaleu joit étre
telle qu'elle donne une durée de préarc qui ne soit pas jaférigtre
NOTE L ercuteurs
équipés f'un feur peut
empéche ur couvrir
ce cas ne|sont pas encore spécifiées.
Les ess ents de
remplad
Essai a]: Courant d'essai:

Tension d'
Essai b): Tensi &

Cou
ou U, est la tensiop
Le factdur d
Trois éd
Lorsqu'i total ont
besoin q’'étre-essayeés

6.8.4 Résultats a obtenir au cours des essais
6.8.4.1 Généralités

Pour les essais a) et b), la course de percuteur, la quantité d'énergie délivrée au cours de la
course réelle et I'effort de maintien doivent se situer dans les limites spécifiées au Tableau 11.

Pour I'essai b), la durée de la course mesurée ne doit pas dépasser la valeur spécifiée dans le
Tableau 11.

2 Le percuteur, le matériau et la section du fil résistant sont identiques dans tous les cas, seule la longueur du fil
résistant peut varier.
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6.8.4.2 Essai relatif a I'énergie

Lorsque I'énergie est mesurée a partir de la caractéristique effort-course, ce mesurage doit
étre effectué aprés les essais de fonctionnement comme suit: les efforts du ressort Fa et Fg
correspondant respectivement au début et a la fin de la course additionnelle AB indiquée dans
la Figure 4 doivent étre mesurés sur un échantillon et I'énergie calculée a partir de la formule:

(FA + R3)x AB
2 000

énergie (J) =

ou Fp et Fg sont exprimés en newtons et AB en millimétres.

Lorsqud I'énergie est mesurée au moyen d'un pendule, ce mesurag it é effgctué au
cours de I'essai de fonctionnement a) comme suit.

Il est rqcommandé d'utiliser un pendule tel que celui décrit dar S is“avec les
plus failbles valeurs d'énergie et de vitesse de choc spécifiées d NEn particulier, il
convient d'utiliser les machines du type 4 J pour essayer leg L , etles

machings du type 0,5 J pour essayer les percuteurs légers.

Le marteau de la machine d'essai est muni d'une hinimale

Vickers|HV 235 et de dimension suffisante, perpe

Aprés s surface
plane. I ine et doit
étre per illation du
pendule]

6.8.4.3 Essai relatif a

Pour leg percuteyrs d
échantillons apr%} i
appliquer un effortgtati

et a vér|fier que la ¢
spécifié

sur trois
nsiste a
ercuteur
aximale

69 C

Les fus les aux
perturbgti Sgessaire.
Toute p mite au

momen{ de‘'son fonetionnement. Aucun autre essai de compatibilité électromagnétique n'est
exigé pourvl que les valeurs de la surtension de fonctionnement obtenues aux essais|de type
ne dépassent pas celles indiquées dans les Tableaux 7 et 8 de cette norme.

7 Essais spéciaux

7.1 Généralités

Les essais spéciaux sont effectués pour vérifier qu'un type ou un modeéle particulier de fusible
est conforme aux caractéristiques spécifiées et se comporte de fagcon satisfaisante dans des
conditions spéciales spécifiées. lls sont exécutés sur des échantillons pour vérifier les
caractéristiques spécifiées pour tous les fusibles du méme modele.

Ces essais ne doivent étre répétés que si la construction est modifiée de fagon qu'elle puisse
modifier également le bon comportement.
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