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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FUSIBLES A HAUTE TENSION -
Partie 1: Fusibles limiteurs de courant

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comltes electrotechnlques natlonaux (Comltes nationaux de Ia CEI) La CEl a pour objet de

favorise g domaines de
I'électficité et de Ielectronlque A cet effet Ia CEI internationales
Leur Rtérepsé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations |nternat|ona|es gouvernementales &{ non gouvernemeptales, en
liaiso IO anlsatlon
Internptionale de Normallsatlon (1S0O), selon des condltlons fixées par accord entre | s

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions technique a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comi b oy ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme de recomn ions\J i . ht publiés
comm : 5 Comités
nationfaux

4) Dans |e but d'encourager I'unification internationale, les \té atj la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon |transparente, dans toute la mesure possible, Jeg i de la CEl dans leufs normes
natio &gi . i a norme nationale ou |régionale
corre e &

5) La CHI n’a fixé : S ue indication d’approbation et sa resgonsabilité
n’est 3

6) L’atteption est attirée sur le S A présente Norme internationale pedvent faire
I'objetl de droits de proprg i analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne pas avoir identifié } riefeé et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme internationa /B 6 ot¢ éfablie par le sous-comité 32A: Coupe-circuit

a fusiblgs a haut i té t des 32 de la CEIl: Coupe-circuit a fusibles.

Cette ci i€ adi place la quatrieme édition parue en 1994, a|nsi que

I’amend <

Le texte

Rapport de vote
32A/207/FDIS 32A/209/RVD

Le rapp ind)qué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti g I'approbatiorf de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A et E font partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C, D et F sont données uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette

date, la publication sera

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

Le contenu du corrigendum d'aolt 2002 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE FUSES -
Part 1: Current-limiting fuses

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnlcal comm|ttees (IEC Natlonal Commlttees) The obJect of the IEC is to promote

internationa fields. To
this epd and in addition to other activities, aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non- -goverqn s liaising
with thhe IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely anization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions determined by\ag the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matt sible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since eg sentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of recommendations f6r internati \ published i the form
of stgndards, technical specifications, technical reports of gujde g y accepted by thg National
Comnyittees in that sense.

4) In order to promote international unificati ernational
Stand rds. Any
diver be clearly
indicafed in the latter

5) The IEC provides no marking procedure tof indicate its\a e for any
equipfnent declared to be in conformity with

6) Attentjon is drawn to the pogsibility t e subject
of patent rights. The IEC shal not kg held re

Internat|onal Standard -voltage

fuses,

This fif e fourth edition, published in 1994, amendment 1

(1996),

The tex on the following documents:

FDIS Report on voting
) 32A/207/FDIS 32A/209/RVD

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

voting indicated in th€ above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A and E form an integral part of this standard.

Annexes B, C, D and F are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2006. At this date, the publication will be
* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or

+ amended.

The contents of the corrigendum of August 2002 have been included in this copy.
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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 la CEI 60282 s'applique a tous les types de fusibles a haute tension

limiteur§ de courant destines a etre utilises a l'exterieur ou a linteriedry sur~ges repeaux a
courant|alternatif 50 Hz et 60 Hz et dont les tensions assignées sont supé +.040 V.
Certaing fusibles sont équipés d'éléments de remplacement pourv inglicateur
ou d'un|percuteur. Ces fusibles rentrent dans le domaine d'app norme,
mais le|fonctionnement correct du percuteur lié au dispositif & | méca-
60420.
1.2 R
férence
quiy e 60282.
& tions ne
nan{es aux\acco gndés sur la présente partie de

la CEl 60282 sont invitées a recherchepia possibilité d"appliquer les éditions les plus 1écentes

des documents normatifs indiqués ci-aprés RqQurdes gnces non datées, la derniéré édition
Ao h es e
: iguewr.

bres de la CEl et de I'|SO pgssédent
hnique International (VEI) — Partie 151 Dispo-

Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441: Appa-

aire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 604:

CEI 60060-1:-1989,
prescrigtiohs-généra

Texhniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définftions et
es relatives aux essais

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de !'isolation électrique

CEI 60265-1:1998, Interrupteurs a haute tension — Partie 1: Interrupteurs pour tensions
assignées supérieures a 1 kV et inférieures a 52 kV

CEI 60420:1990, Combinés interrupteurs-fusibles & haute tension pour courant alternatif

CEI 60549:1976, Coupe-circuit a fusibles haute tension destinés a la protection externe des
condensateurs de puissance en dérivation

CEI 60644:1979, Spécification relative aux éléments de remplacement a haute tension destinés
a des circuits comprenant des moteurs
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HIGH-VOLTAGE FUSES -

Part 1: Current-limiting fuses

1 General

1.1  Scope

This part of IEC 60282 applies to all types of high-voltage current-limiting fuses designed for

use outdoaors or indoors on alternating current systems of 50 Hz and 86=Hz and of rated
voltageg exceeding 1 000 V.

Some fuses are provided with fuse-links equipped with an indicating These
fuses cpme within the scope of this standard, but the corre Pnker in
combination with the tripping mechanism of the switching devi . op¢ of this
standargl; see IEC 60420.

1.2 Normative references

The foll his text,
constitu dments
to, or r¢ gver, parties to agr¢gements
based igate the possibility of applying the
most regent editions of the normative dog betow. For undated referenjces, the
latest edlition of the normative documert referre aintain
registerg of currently valid International\Stan

IEC 60050(151):2001 lectrical
and mag j

IEC 600 tchgear,
controlgear and fuse

IEC 600 : : ectrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604: Genperation,
transmigsiondand™ais¢ributi &Jectricity — Operation

IEC 600 ge alternating-current circuit-breakers

IEC 60060-1:1989 igh-voltage test techniques — Part 1. General definitions 4gnd test
requirements

IEC 60071-1:1993, Insulation coordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60265-1:1998, High-voltage switches — Part 1: Switches for rated voltages above 1 kV and

less than 52 kV

IEC 60420:1990, High-voltage alternating current switch-fuse combinations

IEC 60549:1976, High-voltage fuses for the external protection of shunt power capacitors

IEC 60644:1979, Specification for high-voltage fuse-links for motor circuit applications
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CEI 60694:1996, Spécifications communes aux normes de l'appareillage a haute tension

CEI 60787:1983, Guide d'application pour le choix des éléments de remplacement de fusibles
a haute tension destinés a étre utilisés dans des circuits comprenant des transformateurs

ISO 148-2: 1998, 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

2 Conditions normales et spéciales de service

2.1 Conditions normales de service

Les fusibles répondant a la présente norme sont destinés a étre

suivantgs.

a) La tgmpérature maximale de I'air ambiant est de 40 °C et sa

une période de 24 h ne dépasse pas 35 °C.

La tgmpérature minimale de I'air ambiant est de -2

NOTE 1
aux températures basses.

b) L'altjtude ne dépasse pas 1 000 m.

NOTE 2 3
prévus pdur utilisation a des altitudes ne dépassant pas
externe spnt utilisés a des altitudes supérieures

suivantes

a) Il conyient que les tension
tensiops d'essai normales donnes
la colgnne (2) du tableau 1.

b) Les fysibles peuvent étre shoisi
donng dans la col

Pour les altitud
facteurd de corre

ion assigrée’qui, multipliée par le facteur de correction
i{ pas\inférieure a la tension la plus élevée du réseau.

et 1 500 m et entre 1 500 m et 3 00(
enus par interpolation linéaire entre les

sion d'essais et tension assignée

indiquégs dans le
Facteur de correction
ft des tensions d’essai

N
Iti
au niveau de la mer

( (2)

Facteur de correction
des tensions assignées

(3)

nditions

irée sur

modifiées

x fusibles
isolation
Iméthodes

pliant les
qué dans

approprié

m, les
valeurs

1000 (3. 300) 10 10
1500 (5 000) 1,05 0,95
3000 (10 000) 1,25 0,80

Lorsque les caractéristiques diélectriques sont identiques, quelle que soit I'altitude, aucune

précaution particuliére n'est a prendre.

NOTE 3 Le courant assigné ou l'échauffement spécifié dans cette norme peut étre corrigé pour des altitudes
supérieures a 1 000 m en utilisant les facteurs appropriés donnés dans le tableau 2, respectivement 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.


https://iecnorm.com/api/?name=cbc457940d1f2b4b772b3b3812e4310f

60282-1 © IEC:2002 - 13 -

IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards

IEC 60787:1983, Application guide for the selection of fuse-links of high-voltage fuses for
transformer circuit application

ISO 148-2:1998, 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

21 Normal service conditions
Fuses cpmplying with this standard are designed to be used under the

a) The|maximum ambient air temperature is 40 °C and its mez
24 h[does not exceed 35 °C.

The |minimum ambient air temperature is —25 °C.

NOTE 1 |The time-current characteristics of fuses will be modified z € \ pdm tempergtures.

b) Thelaltitude does not exceed 1 000 m (3 300 ft).
NOTE 2 |The rated voltages and insulation levels specifigd\i i8 ¢ or use at
altitudes phot exceeding 1 000 m (3 300 ft). Whe i i ) or use at

altitudes @bove 1 000 m (3 300 ft), one or oth

a) The tgst voltages for insulating parts in air sh ges given

in tables 4 and 5 by the appropriate correctiop

b) The fyses may be selected with a rated voltage e ctor given
in colymn (3) of table 1 is not ¢

For altitides between 1 0 , b 000 ft)
and 3 000 m (10 000 ft) i been the

Tab <

AN
orrection factor for Correction factor
test voltages referred for rated voltages

to sea-level
<\(1 (2) (3)
<w T \(3 300) 1,0 1,0
17590 5 000) 1,05 0,95
\ogo (10 000) 1,25 0,80

Where the dielectric characteristics are identical at any altitude, no special precautions need to
be taken.

NOTE 3 The rated current or the temperature rise specified in this standard can be corrected for altitudes
exceeding 1 000 m (3 300 ft) by using the appropriate factors given in table 2, columns (2) and (3) respectively. Use
one correction factor from columns (2) or the (3), but not both, for any one application.

For altitudes between 1 000 m (3 300 ft) and 1 500 m (5 000 ft) and between 1 500 m (5 000 ft) and 3 000 m
(10 000 ft), the correction factors can be obtained by linear interpolation between the values in table 2.
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Tableau 2 — Facteurs de correction selon I'altitude — Courant assigné et échauffement

Altitude maximale Facteur de correction Facteur de correction
m ft pour le courant assigné pour I’échauffement
(1) (2) (3)
1 000 (3 300) 1,0 1,0
1 500 (5 000) 0,99 0,98
3 000 (10 000) 0,96 0,92

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) Pou

|
[
-
y

¢
Dans cs

NOTE 4
produire €

NOTE 5
de I'isolat
telles con|

NOTE 6
ventilation]

e) Les
sont

En outre

as 95 %;

2 mbar;

vibratiorﬁ}
négligea ,

f) ilya
rapigdles d

g) lap

h) la radiatio

b valeur moyenne de I'humidité relative, mesurée sur une

b valeur moyenne de la pression de vapeur, sur une

les installations a lintérieur, les conditions d'humidité sont(a I'étude nlais, en
attemdant, les chiffres suivants peuvent étre utilisés comme guide:

gexcéde

bde pas

céde pals 90 %;

densation occasionnelle, tels que I¢
r des fusibles pour l'intérieur prévup
¥ I'extérieur.

'excede

ent de se

claquage
pour de

, par une

de terre

. m/s);

Par accord entre le constructeur et l'utilisateur, les fusibles peuvent étre utilisés dans des
conditions différant des conditions normales de service indiquées en 2.1. Pour toute condition
spéciale de service, il y a lieu de consulter le constructeur.

2.3 Comportement dans l'environnement

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.
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Table 2 — Altitude correction factors — Rated current and temperature rise

Maximum altitude Correction factor Correction factor
m ft for rated current for temperature rise
(1) (2) (3)
1 000 (3 300) 1,0 1,0
1 500 (5 000) 0,99 0,98
3 000 (10 000) 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 ; , in the
meantime, the following figures can be used as a guide:
— the average value of the relative humidity, measured during oes not
gxceed 95 %;
— the average value of the vapour pressure, for a peri exceed
42 mbar;
— the average value of the relative humidity, for a peri exceed
90 %;
— the average value of the water vapour press oes not
gxceed 18 mbar.
For thede conditions, condensation ma
NOTE 4 |Condensation can be expected where R € € i i i idity.
NOTE 5 S 3 insulation
or corrosion of metallic parts, i S sondj i oor fuses
may be uged.
NOTE 6 [Condensation mag be p o i ildi i i ilation and
heating of the station or by {he i i P
e) Vibrations du<~>
In addition, for outdog
f) accg berature
char
d under

conditions d|fferent from the normal serwcecondmons g|ven |n2 1. For any speC|aI service
condition, the manufacturer shall be consulted.

2.3 Environmental behaviour

Fuses complying with this standard are inert devices during normal service. It is also a
requirement of 5.1.3 that no significant external emission takes place. Therefore, they are
regarded as environmentally safe devices in service and operation.
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60282, certaines définitions de la
CEI 60050(151), de la CEI 60050(441), et de la CEl 60050(604) ainsi que les définitions
suivantes s'appliquent.

3.1 Caractéristiques électriques

311

valeur assignée

valeur d'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un ensemble
SpéC|f|é 7..-9-795 g-ig-nfng- grnigngg =1 ' iti ari & e

[VEI 151-16-08]

NOTE Ekemples de valeurs assignées généralement indiquées pour des fusibles:
coupure.

eqsion, \cotant) & gouvoir de

3.1.2
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonc

[VEI 151-16-11]

3.1.3
couranf
courant
négligedble
[VEI 441-17-01, modifiée]
NOTE V

pédance

3.1.4
valeur :Le créte du coursa
valeur d

créte d'ur_cot
NOTE Lé définitio iqué
instantang¢ment d'une 8

un circuit|polyphasé, il g
on ne con

[VEI 44

ement

P passant
I exemple
méme si

3.1.5

couranf
courant q
[VEI 441-17-06]
NOTE Ppuf les fusibles; cet instant est habituellement choisi comme I'instant du début d'un arc au cqurs d'une
coupure. Les.Conventions relatives a l'instant du début de |'arc sont données en 6.6.2.3.

a l'instant correspondant au début du phénoméne de [coupure

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
[VEI 441-17-12, modifiée]

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

For the purpose of this part of IEC 60282, certain definitions taken from IEC 60050(151),
IEC 60050(441) and IEC 60050(604), together with the following definitions apply.

3.1 Electrical characteristics

3.11

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

[IEV 151-16-08]

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

3.1.2
rating
set of rdted values and operating conditions
[IEV 151-16-11]

3.1.3

prospegtive current (of a circuit and with respect to a fuse

current [that would flow in the circuit if the fuse we onductor of ngegligible
impedance

[IEV 441-17-01, modified]

NOTE Fpr the method to evaluate and to express\the prosp < 3 ¢ 6.6.2.1 and 6.6.2.2.

3.14

prospe¢tive peak curren

peak vaJue of a prospective e 3 ieNnt period following initiation

NOTE The definition assuyme at gnt-i ade_by an ideal switching device, i.e. with instantaneous
transition|from infinite. to 5 ircuits where the current can follow several different paths, for
example polyphase g i{s, W mes ha he current is made simultaneously in all poles, even |f only the

current infone pole i

[IEV 44

3.1.5
prospecti
prospeci
breaking
[IEV 44

NOTE Fpr the fusesxthis instant is usually defined as the moment of the initiation of the arc during thg breaking
process. Conyentions reldting to the instant of the initiation of the arc are given in 6.6.2.3.

a time corresponding to the instant of the initiation of the

3.1.6

breaking capacity

value of prospective current that a fuse is capable of breaking at a stated voltage under
prescribed conditions of use and behaviour

[IEV 441-17-08, modified]

3.1.7

cut-off current;

let-through current

maximum instantaneous value of current attained during the breaking operation of a fuse
[IEV 441-17-12, modified]

NOTE This concept is of particular importance when the fuse operates in such a manner that the prospective peak
current of the circuit is not reached.
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3.1.8

durée de préarc;

durée de fusion

intervalle de temps qui s'écoule a partir du moment ol 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 dgtarcsurcefusibte

[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]

3.1.1
I?t; intégrale de Joule
intégrale du carré du courant pour un intervalle dg

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
fusible es

[VEI 441-18-23]

jé par un

3.1.12
durée vijirtuelle
valeur de l'intégra

NOTE L
a la duréq

apportent

3.1.13
caractéri
courbe )
fonction| dd.courant

[VEI 44 +=47-43]

ent, en

présumé dans des conditions déterminées de fonctionnement

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

NOTE En courant alternatif, les valeurs du courant coupé limité sont les valeurs maximales quel que soit le degré
d'asymeétrie. 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]
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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 44 =++3Fmodified]

3.1.10
operating time;

total clearing time

sum of {he 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 give

ing time of the fuse.

NOTE 1 |The pre-arcing /2t is the /2t integral extendedayver the p
NOTE 2 [The operating /2t is the/I24i the op
NOTE 3 |The energy in joules libe d esistance i\ circuit protected by a fuse is equal to thp value of
the operafing /2t expressed 3

[VEI 441-18-23] C
3.1.12
virtual ti

value of]

NOTE T
time.

gquare of the value of the prospective current

glly stated for a fuse-link are the values of pre-arcing time and of|operating

3.1.13

time-cu 3 ari
curve %[ving the time

. for example pre-arcing time or operating time, as a functiop of the
prospectivecurrent under stated conditions of operation T

[IEV 441-17-13]

3.1.14

cut-off (current) characteristic;

let-through (current) characteristic

curve giving the cut-off current as a function of the prospective current, under stated conditions
of operation

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]
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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 441-17-25, modifiée]

3.1.16

tension transitoire de rétablissement (abréviation TTR)
tension de rétablissement pendant le temps ou elle présente un caractére transitoire
appréciabte

NOTE 1 |La tension transitoire de rétablissement peut étre oscillatoire ou non oscillatoj

de celles{ci selon les caractéristiques du circuit et du fusible. Elle tient compte de la
neutre d'dn circuit polyphasé.

e.conbinaison
tigl du point

es est la
celle qui

NOTE 2 |Sauf spécification contraire, la tension transitoire de rétablisseme
tension apx bornes du premier fusible qui coupe, car cette tension est géy
apparait gux bornes de chacun des deux autres fusibles.

[VEI 441-17-26, modifiée]

3.1.17
tension| de rétablissement a fréquence industrie
tension de rétablissement aprés la dispatition des

[VEI 441-17-27]

3.1.18

tension
tension i soupurendu courant présumé symeétrique par un
appareil

NOTE L i equel la/tension transitoire de rétablissement préqumée est
recherché 2 i ¢dl, c'est-a-dire dont I'impédance passe instanptanément
de la valg courant, c'est-a-dire au zéro «naturel». Pour d¢s circuits
ayant plupi i€ ’ {r¢uit\polyphasé, on suppose en outre que la coupure du cdurant par
I'appareil 5

[VEI 44

valeur maxi { ée de tension qui apparait aux bornes d'un fusible lors|de son

peut étre la tension d'arc ou peut se produire en méme temps que la tension
de rgtablrss

-18-31, modifiée]

transitoirg

[VEI 44

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

[VEI 441-18-29]

3.1.21

puissance dissipée (d'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.
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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]

3.1.16

transient recovery voltage (TRV)

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

NOTE 1 The fransient recovery voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combingtien of these depending

on the chlaracteristics of the circuit and the fuse. It includes the voltage shift of the neufral point of/a polyphase
circuit.

5 the first
>fuses.

NOTE 2 |The transient recovery voltage in three-phase circuits is, unless otherwjse
fuse to cl¢ar, because this voltage is generally higher than that which appears acrdg

[IEV 441-17-26, modified]

3.1.17
power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena ha

[IEV 441-17-27]

3.1.18
prospe¢tive transient recovery voltage\(of aci
transient recovery voltage following th
ideal switching device

prospective symmetrical currept by an

NOTE Tpe definition assumes e prospective transient recovery voltage is $ought, is
replaced py an ideal switching d g N 18 transition from zero to infinite impedarnce at the
very instgnt of zero currenti\j.e. Y For cifcuits where the current can follow severa] different

paths, forl example a polyp B\ CIRC N fiiti er"assumes that the breaking of the current by the ideal
switching|device takeglace }
[IEV 44 -17-29,i
3.1.19
switchipg vol

maximum i
its operLTt]'
NOTE The
[IEV 44

voltage which appears across the terminals of a fusg during

be the arc voltage or may occur during the time of transient recovery v¢ltage.

3.1.20
minimum breaking current

minimum value of prospective current that a fuse-link is capable of breaking at a stated voltage
under prescribed conditions of use and behaviour

[IEV 441-18-29]

3.1.21

power dissipation (of 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.
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3.1.22

puissance admissible d'un socle

valeur maximale de la puissance libérée dans un élément de remplacement, que le socle peut
admettre dans des conditions spécifiées

3.2 Fusibles et leurs éléments constitutifs

3.21

fusible;

coupe-circuit a fusibles
appareil dont la fonction est d'ouvrir par la fusion d'un ou de plusieurs de ses éléments congus
et calibrés a cet effet le circuit dans lequel il est inséré en coupant le courant lorsque celui-ci
dépasség pendant un temps suffisant une valeur donnée. Le fusible comprend toutes deg parties
qui congtituent I'appareil complet

[VEI 441-18-01]

3.2.2
borne
partie qonductrice d'un fusible prévue pour une connéxion i circuits
extérieurs

NOTE Ohn peut distinguer les bornes selon le type de circuj afpartiennent (par exemple borne
principale] borne de terre, etc.) mais aussi selon leur conception (pak exempleNorne iS, borne a fiche, étc.).

3.2.3
socle
partie fi

[VEI 441-18-02]

NOTE Lg socle comprend tous }€

3.24

contact d'un soclg
piece d¢ contac
remplacement ou g

[VEI 44

ment de

3.25

élémen
partie d
fonction

[VEI 44

e aprés

3.2.6
contactd'unmétémentderemptacement

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 l'action d'un courant dépassant
une valeur déterminée pendant une durée déterminée (voir figure 1)

[VEI 441-18-08]

3.2.8
dispositif indicateur
partie d'un fusible destinée a indiquer si celui-ci a fonctionné (voir figure 1)

[VEI 441-18-17]


https://iecnorm.com/api/?name=cbc457940d1f2b4b772b3b3812e4310f

60282-1 © IEC:2002 - 23 -

3.1.22

power acceptance of a fuse-base

maximum value of power released in a fuse-link which a fuse-base is designed to tolerate
under specified conditions

3.2 Fuses and their component parts

3.21
fuse
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 441-18-01]

3.2.2
terminal
conductjng part of a fuse provided for an electric connection to

NOTE Terminals may be distinguished according to the kind of circuits for
main termjinal, earth terminal, etc.), but also according to their design (for

example,
nal, etc.).

3.2.3
fuse-base

fuse-mTunt
fixed paft of a fuse provided with cont

[IEV 441-18-02]

NOTE Tpe fuse-base comprises all the parts

3.2.4
fuse-base contact
contact piece of a fuse

[IEV 44 -18-03,@

3.2.5
fuse-link
part of
operate

[IEV 44

(s)) intended to be replaced after the fuse has

3.2.6

fuse-link
contac{}:iece of a fuse-link designed to engage with a fuse-base contact (see figure 1)
[IEV 441-18-04, modified]

3.2.7

fuse element

part of the fuse-link designed to melt under the action of current exceeding some definite value
for a definite period of time (see figure 1)

[IEV 441-18-08]

3.2.8

indicating device;

indicator

part of a fuse provided to indicate whether the fuse has operated (see figure 1)

[IEV 441-18-17]
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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 zone de cour
courant|a une valeur nettement inférieure a la valeur de créte du coura

[VEI 441-18-10, modifiée]

imite le

3.3.2
classes|
trois clgsses de fusibles limiteurs de courant sont définfe
peuvent étre utilisés:

» fusible associé
- fusible d'usage général
- fusible a coupure intégrale

dans laqgpelle ils

Voir 8.3|4.

3.3.3
fusible associé
fusible [imiteur de coura ) i ; iti 'utilisatiop et de
comporiement spécifié coupure
fusible

assignélet le courint ini

fusible GOV h et de
comporfemen é S coupure
assigné

3.34

3.3.5
fusible a couyp
fusible

ourant capable d'interrompre dans des conditions d'utilisation et de
fiées, tous les courants provoquant la fusion de son ou de ses €léments

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]

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, l'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]
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3.2.9

striker

mechanical device forming part of a fuse-link which, when the fuse operates, releases the
energy required to cause operation of other apparatus or indicators or to provide interlocking

[IEV 441-18-18]

3.3 Additional terms

3.31

current-limiting fuse

fuse that, during and by its operation in a specified current range, limits the current to a
substantially lower value than the peak value of the prospective current

[IEV 441-18-10, modified]

3.3.2
classes|
three classes of current-limiting fuses are defined according to
used:

ichthey can be

e bacK-up fuses
e gengral-purpose fuses
e full-nange fuses

See 8.3]4.

3.3.3
back-up fuse
current-|Jimiting fuse capadle © i p iour, all
currentq from the ratedymanxi ‘ ihg e 5 current

3.34
general-purpos

current-Jimiting fuse
currents
the fuse

iour, all
elting of

3.3.5
full-ran§g
current-]i N
currenty that cause
(see 6.9.1.1 test du

iour, all
elting of the fuse element(s), up to its rated maximum breaking current

3.3.6

isolating distance (for a fuse-base)

shortest distance between the fuse-base contacts or any conductive parts connected thereto,
measured on a fuse with the fuse-link removed

[IEV 411-18-06, modified]

3.3.7

homogeneous series (of fuse-links)

series of fuse-links, deviating from each other only in such characteristics that, for a given test,
the testing of one or a reduced number of particular fuse-link(s) of that series may be taken as
representative for all the fuse-links of the homogeneous series (see 6.6.4.1)

[IEV 441-18-34]
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3.3.8

isolation externe

distances dans l'air a pression atmosphérique et surfaces en contact avec I'atmosphére des
isolations solides d'un matériel qui sont soumises aux contraintes diélectriques et a l'influence
des conditions atmosphériques ou d'autres agents externes tels que la pollution, I'humidité, les
animaux, etc.

3.3.9
isolation autorégénératrice
isolation qui retrouve intégralement ses propriétés isolantes aprés une décharge disruptive

[VEI 604-03-04]

4 Valeurs assignées et caractéristiques

a) Val

1)
2)

urs assignées du socle
ension assignée (4.1)

C, sous

es associés et classe (4.7.2)

AW N =
— = = — — ~— ~—

plitude du courant coupé limité (4.12)

5 5 17t (4.13)
6) Caractéristiques mécaniques des percuteurs (4.14)
7) Température maximale d'utilisation des fusibles a coupure intégrale (4.10)

4.1 Tension assignée

C’est la tension qui sert a désigner le socle ou I'élément de remplacement et d'aprés laquelle
sont déterminées les conditions d'essai.

NOTE Cette tension assignée est égale a la tension la plus élevée du matériel (voir article 8).
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3.3.8
external insulation

distances in atmospheric air and surfaces in contact with atmospheric air of solid insulation of
the equipment which are subject to dielectric stresses and to the effects of atmospheric and

other external conditions such as pollution, humidity, vermin, etc.

3.3.9
self-restoring insulation

insulation which completely recovers its insulating properties after a disruptive discharge

[IEV 604-03-04]

4 Rati

a) Ratinpgs of the fuse-base
1) Rated voltage (4.1)

2) I[Rated current (4.4)

3) [RRated insulation level (power-frequency, dry, wet and

b) Ratihgs of the fuse-link

AW N =
_ = — — ~— ~—

a

s and class (4.7.2)

(e}

emperature ri

d) Cha acteristi@t \

w N =

D O

~ L
—~ = = — — ~— ~—

) (4.2)

A voltage used in the designation of the fuse-base or fuse-link, from which the test conditions

are determined.

NOTE This rated voltage is equal to the highest voltage for the equipment (see clause 8).
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Il convient que la tension assignée d'un fusible soit choisie parmi les tensions indiquées dans

le tableau 3.

Tableau 3 — Tensions assignées

Série | Série ll

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 x
72,5 72,5

N

4.2 Njveau d'isolement assigné (d'un socle)

Ce sont]les valeurs de tension (aussi bien a frég
caractéfisent l'isolement du socle en g€ qui cg

diélectrigues (voir article 8).

Deux nijeaux d'isolement sont accepta
dénommeés «Liste 1» et «Liste 2» et s

valeurs

Il est re
et 5.

Il doit éfre pré

cise’si be fusible convient pour une utilisation a l'intérieur ou a I'extérieur.

hoc) qui

lls sont
h et aux

bleaux 4

11 g/m3

nditions
1,3 kPa
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The rated voltage of a fuse should be selected from the voltages given in table 3.

Table 3 — Rated voltages

4.2 Rated insulation level (of a fuse-base)

fuse-bas

Two le
practice]
and cor

The ratg

— Tabl
pres
watdr.

— Tabl
of tg
resp

It shall |

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

12 8,25
17,5 15
o7 55
36 25,8
40,5

52

72,5

ign of the

Ise‘base according to Epropean
ate to different severities of ap

blication

erature,

nditions
5 g/m3,
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Tableau 4 — Niveaux d'isolement assigné du socle — Série |

Tension de ten_ug as§ignfée aux chf)t_:s 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)
Tension kV (valeur de créte) kV (valeur de créte) kV (valeur efficace)
assignée du
fusible Ala Sur la Ala Sur la Ala Sur la
masse distance masse distance masse distance
kV et entre de section- et entre de section- et entre de section-
péles nement péles nement péles nement
du socle du socle du socle
(voir note) (voir note) (voir note)
3,6 20 23 40 46 1 12
7,2 40 46 60 70 2 23
12 60 70 75 85 8 Q\/ 32
17,5 75 85 95 110 8 45
24 95 110 125 145 50 60
36 145 165 170 x 70 80
40,5 180 200 190 8 95
52 250 290 250 0 5 110
725 325 375 325 5/\ 140 160
NOTE |Un niveau d’isolement pour la distance de ectionhemefyt n S ifié que pour les socles pour
lesquelqd des propriétés de sectionnement son aSSI

Tableau 5 —

Niveaux G e e\nt@ du socle — Série Il
as

Tension de ten ée au c enswn de tenue assignée a fréquenge
de foudre (p 03| iv t ne industrielle
kV|(va kV (valeur efficace)
Ter]sio1 A I@e t A la masse et Sur la distange de
assignge entrepd entre péles sectionnemént
du fusibje A du socle (voir hote)
kv Extérieur Extérieur
Intérieur | Extérieur | Intérieur | 1 min | 10 s | Intérieur | 1 min|| 10 s
1 min a sec | sous 1mina | a sec|| sous
a sec pluie sec pluie
2,75 50 - 15 - - 17 - -
4,76 70 - 19 - - 21 - -
8,25 80 105 26 35 30 29 39 33
15 90 - 105 - 30 - - 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.

4.3

Fréquence assignée

Les valeurs normales de la fréquence assignée sont 50 Hz et 60 Hz.
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Table 4 — Fuse-base rated insulation levels — Series |

Rated Iightn_ing impulse_ \fvithstanq voltage Rated 1 min power-frequency
(negative and positive polarity) withstand voltage
Rated List 1 List 2 (dry and wet)
voltage of kV (peak) kV (peak) kV (r.m.s.)
the fuse To earth Across the To earth Across the To earth Across the
KV and isolating and isolating and isolating
between distance of between distance of between distance of
poles the fuse-base poles the fuse-base poles the fuse-base
(see note) (see note) (see note)
3,6 20 23 40 46 10 12
72 40 46 60 70 2 23
12 60 70 75 85 2 32
17)5 75 85 95 110 8 Q\/%
24 95 110 125 145 0 60
36| 145 165 170 195 < 7,0 80
40,5 180 200 190 2 x 80 95
52 250 290 250 2 9 110
725 325 375 325 160
NOTE [An isolating insulation level should be specmed nl e- ba es to which isolating properties
are assigned.

Table 5 — Fuse- ba%lm levels — Series Il

ted power-frequency withstand volts3

ge

kV (r.m.s.)

Rated st |}a§:>‘; To earth and Across the isolating

voltage |of bet o s d|s nce of t between poles distance of the|fuse-
the fuse -has (se& note) base (see nqte)

kv \ Outdoor Outdoor
Ingdqor Oytdogr ndo Outdoor Indoor 1min| 10s Indoor 1 min|| 10s
1 min dry wet 1 min dry wet

dry dry

2,75 \4§ \> 50 - 15 - - 17 - -
4,76 \& > 70 - 19 - - 21 - -
8,25 75 95 80 105 26 35 30 29 39 33
15 - 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 An isolating insulation level should be specified only for those fuse-bases to which isolating properties
are assigned.

4.3

Rated frequency

Standard values of rated frequency are 50 Hz and 60 Hz.
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4.4 Courant 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.

4.5 Courant assigné de I'élément de remplacement

Couranf spécifié pour I'élément de remplacement qu'un élément de neuf et
propre pgeut supporter d'une fagon continue sans que les échauffeme valeurs
spécifiéps, lorsqu'il est monté sur un socle spécifié par le construc fycuit au
moyen je conducteurs ayant certames dimensions et certalne et pour

Il est rqjcommandé que le courant assigné de I'éléme ¢ efes, soit
choisi parmi les valeurs de la série R10. Pour les cas : igné élément
de remplacement peut étre choisi parmi les valeurs ;

NOTE La série R10 comprend les nombres 1;

La série R20 comprend les nombres 1; 1,12; 5,6; 6,3;

7,1; 8; 9 ¢t leurs multiples de 10.

4.6 Limites d'échauffement

L'éléme continue

leur col b soient

dépassé

NOTE P /voir 6.5.3, 8.3.2 et 'annexe F.

Lorsqu'yn contact i 8$S surfaces protégées de maniéres différentes, les

tempérsa 3 missibles doivent étre considérés comme suit:

a) pour ) 5 et les bornes, ceux de I'élément pour lequel le tgbleau 6
autori ,

b) pour \ 3 elastiques, ceux de I'élément pour lequel le tableau 6 autorise leg valeurs

les g
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4.4 Rated current of the fuse-base

The current assigned to a fuse-base that a new clean fuse-base will carry continuously without
exceeding specified temperature rises, when equipped with a fuse-link of the same current
rating designed to be used in the particular fuse-base connected to the circuit with certain
specified conductor sizes and lengths, at an ambient air temperature of not more than 40 °C.

The rated current of the fuse-base should be selected from the following values:
10 A; 25 A; 63 A; 100 A; 200 A; 400 A; 630 A; 1 000 A.

4.5 Rated current of the fuse-link

The curfent assigned to the fuse-link that a new clean fuse-link will ca i without
exceedipng specified temperature rises when mounted on a fusg ifi by the
manufa¢turer and connected to the circuit with certain specified cond i hgths, at

an ambient air temperature of not more than 40 °C (see clause 8):

The rated current in amperes of the fuse-link should
For spetial cases, additional values for the rated curren
the R20|series.

series.
ed from

NOTE Tpe R10 series comprises the numbers 1; 1,25; 1,6;

\ ; A 15; 4,5,:8.3; 8 and their multiples ofl 10.
The R20 $eries comprises the numbers 1; 1,12;,,M25; 1,40 ,8; 2, , ,5; 2)8: 3,15; 3,55; 4; 4,5; 5 5,6; 6,3;
7,1; 8; 9 gnd their multiples of 10.

4.6 Temperature-rise limits

The fusp-link and the fuse-base sha without
exceedipg the limits of ter i

NOTE Fpr fuses used in e

Where angagint
temperdture risessfiag

res and

a) for values
pernitted in_tab
b) for gpri nitted in

table
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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 l'air:

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 1)
2 Corffacts boulonnes ou dispositiis equivalents
(cuivre, alliage de cuivre et alliage d’aluminium)
— sans protection 50
— rgcouverts d’étain 65
— rgcouverts d’argent ou de nickel >75
— rgcouverts d’autres métaux
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 50
— rgcouverts d’autres métaux
2 Cortacts boulonnés
— sans protection 40
— rgcouverts d’argent, d’étain ou de nickg 60
— rgcouverts d’autres métaux (note 1)
C Borngs boulonnées dans [air:
— sans protection 90 50
— rdcouvertes d’argent, d’éfajn ou de nicke 105 65
— rgcouvertes d’autres métau (note 1)
D Piécep métalliques formpa (note 2)
E Matérnfaux utilisés commnie iso
avec defs isolants 5
Clagse Y (pour 90 50
Clagse A (pour ma 100 60
Clagse E 120 80
Clagse B 130 90
Clagse F 155 115
Email: 2 100 60
120 80
Cla 180 140
Aut (note 3)
F Huile (notes &et-5) 90 50
G Toute|piece_métalligque’ou en matériau isolant en contact avec
I’huile al|l’eXception des contacts et des ressorts 100 60

NOTE 1 Si le constructeur utilise d’autres métaux de protection que ceux indiqués dans le tableau 6, il
convient de prendre en considération les propriétés de ces métaux.

NOTE 2 |l est recommandé que la température ou I'échauffement n’atteignent pas une valeur telle que
I’élasticité du métal en soit modifiée.

NOTE 3 Limitée seulement par la nécessité de ne pas provoquer de détérioration des piéces environnantes.
NOTE 4 A la partie supérieure de I'huile.

NOTE 5 Il convient de préter une attention particuliére aux questions de vaporisation et d’oxydation lorsqu’on
utilise une huile de faible point d’éclair.

@ Classes conformément & la CEl 60085.
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Table 6 — Limits of temperature and temperature rise for components and materials

Maximum value of
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 (note 1)
2 Bolted contacts or equivalent
(copper, copper alloy and aluminium alloy)
— bare 50
— tip-coated 65
— sijver- or nickel-coated 75
— ofher coatings
B Contdcts in oil (copper or copper alloy):
1 Spring-loaded contacts
— bare 40
— sijver-, tin- or nickel-coated 50
— ofher coatings
2 Bolfed contacts
— bare 40
— sijver-, tin- or nickel-coated 100 60
— ofher coatings (note 1)
C Bolted terminals in air:
— bare 90 50
— sijver-, nickel- or tin-coated 105 65
— ofher coatings (note 1)
D Metal|parts acting as springs (note 2)
E Matenjals used as insulgtion apd ™
with ifisulation of fallowkg classags®
Clags Y (forn 90 50
Claps A (for matefi 100 60
Cla 120 80
Clap 130 90
Clap 155 115
Eng 100 60
120 80
Cla 180 140
Oth (note 3)
F Oil (n 90 50
G Any plart of metalesr of jisulating material in contact with oil
exceft eontacts and ¥prings 100 60
NOTE Tthe manufacturer uses coatings other than those ndicated I tabte 6, the properties of these
materials should be taken into consideration.
NOTE 2 The temperature or the temperature rise should not reach such a value that the elasticity of the metal
is impaired.
NOTE 3 Limited only by the requirement not to cause any damage to surrounding parts.
NOTE 4 At the upper part of the oil.
NOTE 5 Special consideration should be given with regard to vaporization and oxidation when low-flash-point
oil is used.
2 Classes according to IEC 60085.
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4.7 Pouvoir de coupure assigné
4.7.1 Courant maximal de coupure assigné

Valeur du courant de coupure spécifié pour un fusible.

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.

4.7.2 Courant minimal de coupure assigné et classe

bit aussi
néral, il

Le constructeur doit indiquer la classe (voir 3.3.2) et, pour les fusible
indiquen le courant minimal de coupure assigné. Dans le cas des f
peut indiquer le courant minimal de coupure.

4.8 SIrtensions de fonctionnement

Les valgurs de surtension en cours de fonctionnement pourouts 3\ (1, 2 et
3) ne dgivent pas dépasser celles données dans les tableaux7 e

Sur demande, le constructeur doit indiquer la v AXi es surtensions de fonction-
nementjtelles qu'elles sont mesurées | des i

Série | \ Série Il
Tension Wmax >xdeg ension Valeur maximale de
assignée surtensign assignée la surtension
fonctionnem de fonctionnement
\\ g;\ kV kV
5. \<> 2,75 8
% 5,5 18
8,25 26
55 15 47
75 15,5 49
112 22 70
126 25,8 81
162 27 84
72.5 226 38 119
48,3 150
72,5 226
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ated breaking capacity

Rated maximum breaking current

The value of breaking capacity specified for a fuse.

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.

4.7.2

Rated minimum breaking current and class

The ma3
minimur
current

48 L

The vallie of switching voltages during operation in all test<d

in tableq

On requ
determi

nufacturer shall indicate the class (see 3.3.2) and, for back-up fuses,(tHh
h breaking current. In the case of general purpose fuses, TR
may also be indicated.

mits of switching voltage

7 and 8.

est, the manufacturer shall indicate the
ned in the breaking tests (see 6

Table 7 — Maximu g/voltages

e rated

breaking

be given

hges as

Series | K (\ > Series Il
Rated \_ Rated Maximum

voltage voltage switching voltage

kV I\ N kV kV

3, 3 \> 2,75 8

7@ 3 5,5 18

12 8,25 26

17, 15 47

24 75 15,5 49

6 112 22 70

126 25,8 81

162 27 84

72,5 226 38 119

483 150

72,5 226
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Tableau 8 — Valeurs maximales admissibles de la surtension de fonctionnement

pour certains éléments de remplacement de petits courants assignés

données au tableau 7 pour une durée n’excédant
limites données au tableau 8 (voir figure 13).

Série | Série ll
jusques et y compris 3,2 A jusques et y compris 12 A
Tension Valeur maximale de Tension Valeur maximale de
assignée la surtension assignée la surtension
de fonctionnement de fonctionnement
kV kV kV kV
3,6 26 2,75 13
7,2 36 5,5 25
12 50 8,25 38—
17,5 63 15 8
24 85 15,5 0
36 120 22 a 25,8 17
27 12
38 K3
NOTE 1 Pour les matériels de tensions assignées de Afa

La tens|on transitoire de rétablissement a i¢e au courant maximal de [coupure
assigné|(conformément a 4 qui constitue la limite supérleure de
la tensipn transitoire de<rétakligseme es circuits que le fusible doit|pouvoir
couper lors d'un court-
Les valgurs nors gont indiquées dans les tableaux 9 et [10. Ces
valeurs g'appliquent @ alNde Xoupure assigné d'un fusible.
a aleurs hormales de la TTR assignée — Série |
(Paﬁq\é{re\s\de\b\ase\ Valeurs dérivées
Ter!sio1 NI% de\ Terﬁg(s Retard?® Tension® Temps® Vitesse
355'9“€< Cré % d’accroigsement
tensjon
U, >N ts ty u t uglts
kV kV us us kV us kV/ls
3,6 62 40 2 2.08 19.4 8154
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 10,8 10 35 0,415
24 41 88 13,2 13,8 42,5 0,47
36 62 108 16,2 20,6 52 0,57
40,5 69 115 17,2 23 55,5 0,60
52 89 132 6,6 29,5 51 0,68
72,5 124 168 8,4 41,5 64 0,74
a -
u,=1,4x15xv2/3 U, C?:(?)“:sstj,”?))ts E pour U, < 52 kV
b uw=1/3u, O
a t,=0,05t, 0
S t'= (0,05 + 1/3) t5 B pour U, = 52 kV
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Table 8 — Maximum permissible switching voltages for
certain fuse-links of small current ratings

4.9

The ra

prospe
the eve

Standar]
maximu

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
kV kV kV kV
3,6 26 2,75 13
7,2 36 55 25
12 50 8,25 38
17,5 63 15 68
24 85 15,5 70
36 120 22 to 25,8
27
38
NOTE 1 For equipment with rated voltages of series |, switkhin

in table 8 are permissible for associated rated lightning i

list 2 only (see 4.2).

NOTE 2 The switching voltage values may exc

ee imits gi
duration not exceeding 200 ps but shall not exc ed(t% litrjits Nl

figure 13).

Rated transient recovery voltage {rate

\

O

rate

aximum breaking cufrent (in
constitutes the upper limit
g fuse shall be capable of brgaking in

of the

blés 9 and 10. These values apply to the rated

Derived values
Rated P ime Time Voltage Time Rate
voltage oltag \?or inate delay? coordinate® coordinate® of rise
/ NN
U, SN )t ty u t uts
kV \|\V \ Us Us kV us kV/ihs
3,6 6,2 40 6 2,06 19,4 0,/154
7,2 12.4 52 7.8 4.1 25 0.p38
12 20,6 60 9 6,9 29 0,345
17,5 30 72 10,8 10 35 0,415
24 41 88 13,2 13,8 42,5 0,47
36 62 108 16,2 20,6 52 0,57
40,5 69 115 17,2 23 55,5 0,60
52 89 132 6,6 29,5 51 0,68
72,5 124 168 8,4 41,5 64 0,74
a -
b us=1,4x15xV2/3 (, C§?=(?)‘,115;?1/3)t3 % for U, < 52 kV
u'=1/3 ug
a8 ty=0,051t, O
S t'= (0,05 + 1/3) t5 B for U, 2 52 kV
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Tableau 10 — Valeurs normales de la TTR assignée — Série Il

Tension Paramétres de base Valeurs dérivées
assignée
Valeur de Temps Retard? Tension® Temps® Vitesse
créte de la d’accroissement
tension
U, Ug ts ty u’ t uJlts
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 4% 5% U,p66
15 25,7 66 0,90
15,5 26,6 67 100
25,8 44 91 0 ?8
38 65 111 0,p8
48,3 83 127 0,p5
72,5 124 168 0,74
u.=1,4x15xV2/3 U,
Bl u'=1/3 u,

o@ valeurs présumées et tiennent compgte de la

entre le fabricant et I'utilisateur pour les réseaux
tinés a des installations ou les conditigns sont

Les valgurs indiquées da
réduction de la tension de

Ces valg
monophjasés ou
plus sé\éres.

La tengion trans ent assignée correspondant au courant maxjmal de
coupure igne essais dont le courant de coupure est égal a |p valeur
assigné & -.n admise en 6.6.1.2.1. Pour les essais effectués a un colirant de
coupure infé : signée, d'autres valeurs de la tension transitoire de fétablis-
sement ¢ acifig '

4.9.1 Représentation de la TTR

La forme\d®onde des tensions transitoires de rétablissement est variable suivant la jconfigu-
ration des circuits réels.

Pour les fusibles tombant dans le domaine d'application de cette norme, la tension transitoire
de rétablissement a la forme d'une oscillation amortie a une seule fréquence, ou une forme
proche d'une telle oscillation. Cette forme d'onde est suffisamment bien décrite par une
enveloppe constituée par deux segments de droite définis par deux paramétres (tracé de
référence) (voir I'annexe A).

La valeur capacitive de l'installation du cb6té de I'alimentation du fusible réduit la vitesse
d'accroissement de la tension pendant les quelques premiéres microsecondes de la TTR.
On en tient compte par l'introduction d'un retard.

Cette représentation s'applique a la fois aux tensions transitoires de rétablissement assignées
et aux autres tensions transitoires de rétablissement spécifiées qui sont représentées par des
tracés de référence a deux parameétres associés a des segments de droite définissant un retard.
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Table 10 — Standard values of rated TRV — Series Il

Rated Basic parameters Derived values
voltage vzﬁglg(e coc;rrlcriri‘r?ate d-l;ellna];a co\gr,litiangaieb coo-lr-ldr?neatec ol:?it:e
U, Ug ts ty u’ t uJlts
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 29,1 [$]5} 9,9 3,6 0,890
15,5 26,6 67 10,0 8,8 0,400
25,8 44 91 13,6 14,7 48
38 65 111 16,6 21,7 ,>>8
48,3 83 127 0,p5
72,5 124 168 0,74
u.=1,4x15xV2/3 U,
Bl u'=1/3 u,

The val 5sion of
recover

In the ¢ Ng more
severe user.
The rated transien : irrent is
used fo bn given
in 6.6.1]2.1. ing ing—current less than the rated value, other values of fransient
recover > i

4.9.1

The wa e actual
circuits.

For fuses covered by the scope of this standard, the transient recovery voltage approximates to
a damped single-frequency oscillation. This waveform is adequately described by an envelope
consisting of two line segments defined by means of two parameters (reference line) (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 into account by
introducing a time delay.

This representation applies both to rated and to other specified transient recovery voltages
which are represented by two parameter reference lines together with delay lines.
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4.9.2 Représentation des TTR assignées

On utilise les paramétres suivants pour représenter les TTR assignées (voir figure 8):
— Uug: créte de tension de la TTR en kilovolts;
- t3: temps pour atteindre la tension u. en microsecondes.

Un segment de droite définissant le retard, partant du point situé sur I'axe des temps corres-
pondant au retard assigné 4 et se développant parallelement au premier segment de droite du
tracé de référence de la TTR jusqu'a un point correspondant a une tension spécifiée u' (et a un
temps t' associé).

410 Tem

Pour les|fusibles a coupure intégrale destinés a étre utilisés a une tempéra mhi périeure
a 40 °C| le constructeur doit rendre disponibles les caractéristiques 8 \pérature
maximale pour laquelle le fusible est congu. Celle-ci est la températy i Bnviron-
nementlen contact avec I'élément de remplacement et a laquellg ' isé.

4.11 Chractéristiques temps-courant

fixés commgdg suit: le
g préalable placé dans

Les cargctéristiques temps-courant des éléments d
courant|est appliqué a un élément de remplacement{ne
un socl¢ spécifié par le constructeur, raccordé o]
ayant lep dimensions et les longueurs g ese

Sauf spgcification contraire, les caractéris{ique ant-doivent étre jugées applicables
a une tgmpérature ambiante de 20 °C.

Le condtructeur doit fournj . ' S
essais de vérification de 1 actéristi empstcqu

Les cargctéristiques t o) } i pfésentées avec le courant en abscigse et le
temps en ordonnég

& partir des résultats obtenus |ors des
nt spécifiés en 6.7.2.

Des éc re utilisées sur chacun des axes de coordonnées.
Les bas dimensions d'une décade) doivent étre dans Ig rapport
2:1, la g eh abscisse. Cependant, pour tenir compte d'une pratique
en vigus Etats-Unis, un rapport 1:1 (5,6 cm) est admis en varignte.

La repr¢ ) Niait étre faite sur une feuille de format normalisé A3 ou A4 ou syivant la
norme d

Les dimrnsions des™décades doivent étre choisies dans les séries suivantes:

2cm;4cm;8cm; 16 cmet2,8cm; 5,6 cm; 11,2 cm.
NOTE Il est recommandé d'utiliser, si possible, les valeurs 2,8 et 5,6.
Les courbes doivent indiquer

— la relation entre la durée virtuelle de préarc et le courant présumé;

— le courant de référence utilisé, moyen ou minimal. Si on prend des valeurs moyennes, la
tolérance ne doit pas dépasser +20 %. Si on prend des valeurs minimales, la tolérance ne
doit pas dépasser +50 %;

— le type et les caractéristiques assignées de I'élément de remplacement auquel les courbes
s'appliquent;

— la zone de temps suivant les spécifications de 6.7.2.2. Pour les fusibles associés, la courbe
doit étre tracée en pointillés depuis le courant minimal de coupure jusqu'a 600 s si ce
courant minimal de coupure correspond a un temps inférieur a 600 s.
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4.9.2 Representation of rated TRV
The following parameters are used for the representation of the rated TRV (see figure 8):

— Uuq: TRV peak voltage in kilovolts;
— t3. time in microseconds to voltage uc.

A delay line starting on the time axis at the rated time delay 4 running parallel to the first
section of the reference line and terminating at a specified voltage u' (time coordinate t').

4.10 Maximum application temperature of full-range fuses

For full facturer
shall pr ed. This
is the m ht which

the fuse€l is suitable for use.

4.11 Time-current characteristics

The time-current characteristics of fuse-links are based e t to a new and

unloade[d fuse-link in a fuse-base specified by the the test
circuit with conductor sizes and lengths as specified i
Unless ptherwise specified, the time-guxrent ¢k i ic@hall be deemed to apply at an

ambienf air temperature of 20 °C.

The mahufacturer shall make availablg” curves
charactgristics type tests specified in 6 7.2.%

e_data determined by the timg-current

The time-current charactexistics| shall e time as

ordinatqg.

Logarith C scales
(the di on the
abscissa. b cm) is

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

— 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.
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Afin de coordonner les fusibles entre eux ou avec d'autres dispositifs de protection, il est
permis d'utiliser les caractéristiques temps-courant applicables pour des durées supérieures
a0,1s.

Lorsque des courants de défaut plus intenses conduisent a un fonctlonnement éventuel en des
temps inférieurs a 0,1 s, il est permis d'utiliser les données applicables de It de préarc et de
It 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 ¢ansfes conditions specifiees 1ors des es5ais de COUpuUre en 6.0.

Il doit éfre précisé si la caractéristique s'applique a 50 Hz ou 60 Hz.

4.13 Chractéristiques It

Le con$ préarc
corresp

Les valp es plus
élevées| susceptibles d'étre rencontrées en sé i af@rer aux
conditions d'essai de la présente ngrme 3 i leurs de
tension,|de fréquence et de facteur de S

Les valpurs fixées pour It de préafc dai faibles
suscept|bles d'étre rencontrg \

La présgentation des v ou d'un

diagramme (par exemj

présumé¢ en ab S
dimensipns préf'

Les valéurs de /2 S lir des essais de type de coupure, specmes en 6.6 ne
doivent é SUpAari t de fonctionnement) ou inférieures (pour It de préarc)
aux valg G

dtiliser une forme graphique avec le|courant
les deux échelles étant logarithmigyes aux

4.14 C§ : i dcaniques des percuteurs

Les pern
fournir pdints spécifiés A et B (voir figure 12) de leur course a un
mécaniquelde connexion ou a un dispositif de signalisation et par un effort mi
maintien: € maintien est la caracteristique qui empeche fe retour du percuteur apres
fonctionnement a une distance inférieure a la course réelle minimale OB lorsqu'on applique un
effort statique externe.

Les caractéristiques mécaniques des percuteurs sont données dans le tableau 11.


https://iecnorm.com/api/?name=cbc457940d1f2b4b772b3b3812e4310f

60282-1 © IEC:2002 —45 -

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 h|gher fault Ievels result in fuse operation in times less than 0,1 s, the relevant pre-
arcing I*t and operating It data (see notes 1 and 2 of 3.1.11) may be used.

4.12 Cut-off characteristic

The manufacturer shall indicate the upper limit of the cut-off current corresponding to each
value of prospective breaking current up to the rated maximum breaking current of the fuse
under specified conditions determined as part of the breaking type tests specified in 6.6.

It shall he stated whether the characteristic applies to 50 Hz or 60 Hz.

4.13 Iit characteristics

prospective currents for which the fuse exhibits cut-off characte

Values $tated for the operating I*t shall represent the hjgh \
service.| These values shall refer to the test conditiong of this ta da
of voltage, frequency and power factor.

Values $tated for the pre-arcing 1%t sha
service.

The presentation of It values may b xample,

histograms) or may employ graphical pi 3 and /°t
as ordinjate, both scales b&i i

The /%t |values determ not be
greater [for oper I acturer.
4.14 Mechanical

Strikers chanical
switchin of their
travel and i ic which
prevent ~ hvel OB
when a

The meghanical chardcteristics of the strikers are given in table 11.
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Tableau 11 — Caractéristiques mécaniques des percuteurs

Caractéristiques mécaniques
Valeurs de la Course réelle
Type | Energie | Course Course additionnelle Effort Durée maximale
libre pendant laquelle il faut Min. Max. minimal de de la course
fournir I’énergie maintien (voir note)
(OA) (AB)? (oB)* (oc)*
J mm mm mm mm N ms
Léger (0,3 £0,25 2 8 10 30 Sans objet 100
Moyen 1+05 4 16 20 40 20 100
Fort 2+1 4 6 10 16 ﬁﬂ\( 140
NOTE lLa durée de la course est définie pour les éléments de remplacement réel r lintervalle.entrg 'instant
du début de I'arc et l'instant ou la course OB est atteinte. Pour les éléments lacetreniXfactitgs, c’est
I'intervalle entre I'instant d’application de la tension et I'instant ou la course Op\es ptey
a8 Voir lg|figure 12. < \ \ \ >
AV
4.15 Exigences spéciales pour les fusibles asso
dans les combinés interrupteurs-fusible
Pour de
a) une dsible est capable de sppporter
des oupure pendant la période de préarc

(c’eq

b) le te

5.1.3) pour des courants juste inférieurs au

cour QoM que le temps d'ouverture de lintdrrupteur

assdg

4.15.1

Pour le
avec pe
que pe

ainsi qug

La proc

a étre utilisés dans les combinés interrupteurs
0, le fabricant de fusible doit donner la température m

eduresdiessai \pour déterminer ces valeurs de courant et température est do

7.1.5. Bn ecas)de 3érie homogéne, il suffit de faire I'essai sur le fusible ayant le plu

courant

assigné.

fusibles
aximale

nnée au
s grand

4.15.2 Temps d’arc maximal admissible

Le temps d’arc maximal admissible est la durée entre le début de l'arc et I'apparition de
dommage extérieur au fusible. Le constructeur de fusible doit donner des informations concer-
nant 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 7.1.5.


https://iecnorm.com/api/?name=cbc457940d1f2b4b772b3b3812e4310f

60282-1 © IEC:2002 —47 -

Table 11 — Mechanical characteristics of strikers

Mechanical characteristics
Values of Actual travel
Type Energy Free Further travel during Minimum Maximum
travel | which energy must be Min. Max. withstand force | duration of
delivered travel
(OA)* (AB)? (OB)* (0C)* (see note)
J mm mm mm mm N ms

Light 0,3 +0,25 2 8 10 30 Not applicable 100
Medium 1+0,5 4 16 20 40 20 100
Heavy 2+1 4 6 10 16 00
NOTE Duration of travel is defined for actual fuse-links as the time from commen ment @ rcm to|the time
when tralel OB is reached. For dummy fuses, it is the time from application of voIt g t|| trayelNOB isNgached.
a8 See flgure 12.

4.15 Slpecial requirement for back-up fuses intended us

apcording to IEC 60420

For such applications, it is necessary to ensure tha

\

itch-

\)

@Ie to” withstand current|

a) whe
mini (i.e. just prior to actual fuse
with

b) the 5.1.3) at currents just bel
minimum breaking curr i the tripping time of the as
swit¢h.

4.15.1 | Maximum bod pre-arcing conditions

For badk-up fus triker-tripped fuse-switch combinations acco
IEC 60420 the fuse define the maximum body temperature that
reached inimum melting current, and the corresponding
value.

Procedd perature and current values is given in 7.1.5. In the
homogel ufficient to perform the test on the fuse having the highest
rating.

4.15.2 | Maximum afcing withstand time

se combination

5 below
melting)

bw fuse
sociated

rding to
may be
current

case of
current

The arcing withstand time is the time between the beginning of the arcing and the occurrence
of external damage to the fuse. The fuse manufacturer shall provide information regarding the
maximum arcing withstand time, at a current value between 70 % and 100 % of rated minimum

breaking current.

This time shall be at

least 0,1 s. Testing procedure is described in 7.1.5.
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5 Conception, construction et performances

5.1 Exigences générales concernant le fonctionnement des fusibles

5.1.1 Généralités

El:2002

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

inférieur e par le

fusible ¢n cours de fonctionnement par rapport au niveau d'isolement.

Il n'a pgds été spécifié d'essais dans la zone des courants plus peti [gs dans

les essais de coupure indiqués en 6.6 pour vérifier le fonctiopm ce qui

concerne son aptitude a supporter le courant de toute pssibles

temps/cpurant, sans détérioration conduisant soit a un foneti it a une

défaillance (voir article 8).

5.1.2 [Londitions normales d'utilisation

Les fuglibles doivent étre capables courant

présum¢, indépendamment de la btenir a

conditioh que

— la cq signé ni
supé

- late p valeur
Spéq

- la f limites
corr

- lafrg

- lef pécifiés
dans

— l'onde de\J TR présumée en traversant le segment de droite définissant le retard sans
le relcOU% pécifiés
en 6[6.4.2.

NOTE Ep ce gui.corcern s fusibles

qui donn

5.1.3 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'en

lever I'élément de remplacement en une seule piéce.
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5 Design, construction and performance

5.1 General requirements with respect to fuse operation

5.1.1 General

When used in systems with service voltages less than the rated voltage of the fuse, the
maximum breaking current is not less than the rated maximum breaking current.

Current-limiting fuses should not be used in systems of voltages less than their rated voltage
without regard to the switching voltage produced by the fuse during operation in relation to the
insulation level.

No test

current

prematyre operation or failure (see clause 8).

5.1.2

Fuses
the posgible d.c. component, provided that

NOTE A
fuses (ex

5.1.3

Accordi
follows.

a) A p(‘wdpr-fillpd fuse-link shall not emit flame or pnwdpr nlfhmlgh a minor emission

b)

the

than

the

spegial conditions, see 8.3.5);

the

spegified in 6.6.1.2;

the
the

the
not

jtandard conditions of use

of every possible time/current combination without dete

currents
and the
D either

hall be capable of breaking correctly any val gurrent, irrespgctive of

1requency is befweend8 Hz

ower factor is |
)rospect

¢xceed the re

t higher
13 (for

he tests

it, does

haviour of
.2.1).

f flame

from a striker or indicating device is permissible, provided this does not cause breakdown
or significant electrical leakage to earth.

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.
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c) Lorsque les éléments de remplacement sont prévus avec des dispositifs indicateurs ou des

percuteurs,

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 4.8.

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) Aprds fonctionnement, le fusible doit pouvoir supporter entre ses

rétablissement a fréquence industrielle.

5.2 Indications a porter sur les plaques signalétiques

Les indications a porter sur les plaques signalétiques des

socles S

NOTE L
dans ces

Les nombres représentant les valeurs

symbolg

a) Sur |e socle

— tpnsion assignée;

— dourant assigné

ure assigné;

— tpmpérature Thaximale d'utilisation (des fusibles
nvironnement dont la température est supérieure

ge général, coupure intégrale);

a
a

de coupure assigné (pour fusibles associés seulement);

coupure intégrale utilisés
40 °C);

ornes terjsion de

it et des

d'inclure

s par le

jans un

— type du percuteur (léger, moyen ou fort) s'il existe;
— emplacement du percuteur (s'il y a lieu).

S'il y a lieu, on doit indiquer également, sur I'élément de remplacement et sur le socle, s'ils
sont prévus 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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c)

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

1) indicating devices need not comply with specific requirements, but shall visually and
fully operate;

2) strikers shall comply with the requirements specified in 4.14 and shall operate fully.
Operation shall not generate switching voltages higher than the values specified in 4.8.

The values of cut-off current corresponding to each value of prospective breaking current
shall not exceed the values corresponding to the cut-off characteristics given by the
manufacturer.

After operation, the fuse shall be capable of withstanding the power-frequency recovery
voltage across its terminals.

5.2 Identifying markings
The identifying markings which shall be indelibly marked on fuse es are
given below.
NOTE When the physical dimensions of the fuse-link are so small as tg ‘ Q8 brkings to
include thle indications given below, alternative methods may be adopted
The figyres representing ratings shall, in all cases, b S bol of thg unit in
which tHey are expressed.
a) On the fuse-base

— manufacturer's name or trade ma

— rpted voltage;

— rpted current.
b) On the fuse-link

— manufacturer's pam

— manufacturer's

— rpted voltq

— rpted current;

-

-

-

- ma in sur-

,
— type ©Of)striker fight, medium or heavy), if any;
— lpcation 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.

5.3

Dimensions

Annex D contains a collection and classification of types and dimensions specified in the
various existing national standards.
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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 modele particulier de
fusible est conforme aux caractéristiques spécifiées et fonctionne de fagcon 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 madifier également le haon fonctionnement

Les esshis 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 constr escrites
pour leq essais, notamment les tolérances, peuvent étre modif 3 i agcroit la
sévérité| des essais. Lorsqu'une tolérance n'est pas spécifjé : ient étre
effectugs a des valeurs au moins aussi sévéres que celle 5 Ci S Erieures

Les esdais spécifiés dans la présente norme sont) e inecips , et les
modalit i .

Si I'utilis s parmi
les essd

Lorsque déja été
accepté] la responsabilité d > 5 i écifiées
les moins sévéres et non at 3 ble, bien
que deq essais puisse i i bquence
industriglle spécifiée, rs quel-
conquei de fongfion bquence
industriglle spécifieg”

6.2 Li

Les esq
modificqtj
— essdi
— essdi

— essdisde coupure;

— essais de vérification de la caractéristique temps-courant;

— essais d'étanchéité a I'huile (uniquement pour les fusibles prévus pour étre utilisés dans
I'huile);

— essais des percuteurs.
6.3 Reégle d'essais communes a tous les essais de type

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, les paragraphes suivants doivent concerner les dispositions com-
munes a tous les essais.
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6

6.1

Type tests

Conditions for making the tests

Type tests are made to check whether a type or particular design of fuse corresponds to the
characteristics specified and functions satisfactorily under normal behaviour conditions or
under special specified conditions. Type tests are made on samples to check the specified
characteristics of all fuses of the same type.

These tests shall be repeated only if the design is modified in a way which might modify the
performance.

Tests mlade on fuse-links fitted with strikers are valid for fuse-links without(strike

For convenience of testing, and with the previous consent of the values
prescribed for the tests, particularly the tolerances, can be chapnged sg e test
conditions more severe. Where a tolerance is not specified, ty (S d out at
values o less severe than the specified values, the upper limits bei 3 consent

of the manufacturer.

Tests specified in this standard are, in principle, and_methods of sampling for

acceptapce tests are not given.

If the ug c { a~gelected from the type tests,
after ag

Where ted, the
responsj pecified
valuesl reaking
tests m voltage,
neverth % of the
specifie

6.2 L

The typ | affects
the perfi

— dielgg

6.3

temj
breaki

testg fottime-current characteristics;

oil-tightness tests (only for fuses intended to be used in oil);
tests of strikers.

Common test practices for all type tests

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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6.3.1 Etat de I'appareil a I’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.

6.3.2 Montage des fusibles

Le fusible a I'essai doit étre monté sur un chassis métallique rigide mis a la terre, dans la
position d'utilisation en service normal.

Sauf spgcification contraire, les connexions doivent étre disposées de fag¢on a pag réduire
les distgnces d'isolement normales.

6.4 Esgsais diélectriques

6.4.1 Regles d'essais

e suit.

Les régles d'essais diélectriques doivent étre celles spécifi¢e

NOTE Legs éléments de remplacement ne peuvent pas étre essdyés sép
fonctionngment.

état neuf qu'aprés

6.4.1.1 | Montage

Pour leg dispositions multipolaires de fusi i ce entre plles n'est pas fixée
par congtruction, il est nécessaire, i iliser la distance minimale entfe péles
spécifiép par le constructeur.

6.4.1.2 | Connexions

Les connexions électrigues doi » chaque
borne. Ces con ~ i sible et
suivant lun traje nce au
moins é

6.4.2 DC

La tensi bpliquée
successi c et un
point de|

a) Entr 5t toutes les parties métalliques susceptibles d'étre mises a la terrg:

1 | frioihl Adant Aoun s A ean—aldmant o
o TUOTVTT Tldalit TYUTYT UT oUTT TITTITCTIit U

raranl nm-ant
T T t

<

2) I'élément de remplacement étant enlevé.
NOTE 1 Pour les dispositions multipolaires de fusibles
« entre toutes les parties sous tension de tous les pbles reliées ensemble et les parties métalliques

susceptibles d'étre mises a la terre;

* entre les bornes de chaque péle et les parties métalliques susceptibles d'étre mises a la terre, toutes les parties
sous tension des autres poéles 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
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 cété soient reliées
ensemble, et que les bornes du c6té opposé soient également reliées entre elles.
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6.3.1 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.

6.3.2 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 |
are not feduced.

rances

6.4 Dielectric tests
6.4.1 Test practices

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

NOTE Fpse-links cannot be tested as separate devices either i he opexated state.

6.4.1.1 Mounting

For mul
constru
as spec

gen poles is not fixed| by their
inimum distance betwegn poles

6.4.1.2

Electricgl connections $ bare conductors connected to each terminal.
These ¢ s of the fuse in a straight line subgtantially
parallel ed distance of at least the isolating distancg of the
fuse.

6.4.2

The tes 4 {fiet ables 4 and 5 for the fuse under test shall be|applied
successively Wi < ing)/of the output of the impulse generator and one poirlt of the

ed to earth.

2) With-the-fuse-linkremoved-

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

* 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 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 et 11.2.2 de la CEI 60060-1, peuvent étre utilisés pour les fusibles jusqu'a plus ample
information.

6.4.4 Essais a sec aux chocs de foudre

Les fusibles doivent étre soumis a des essais a sec aux chocs de foudre_avec des ondes
1,2/50 gonformes a la section 6 de la CEl 60060-1.

On doit pppliquer 15 chocs consécutifs aux valeurs de tension de tep hocs de

foudre gpécifiées dans les tableaux 4 et 5, de la fagon suivante:

- ala d'essai
a)p

- ala bssai b)
pres e;

- ala d'essai
b) p

Le fusil dcharges

disrupti Jtorégé-

nératric pas de

décharg

Le fusibl
négative,
suffit d'

£ sitive et
ité"donnera la plus faible tension d'amofcage, il

polarité.

6.4.5 i e < ea\se€ a fréquence industrielle

Les fus ivent @ i dant 1 min a des essais de tension de tenue p sec a
fréquenge i i S uent aux spécifications de la CEI 60060-1.

Le circW
courant
environ

ateur muni d'un dispositif de réglage de la tension) doit gvoir un
moins 0,2 A. Il est permis de mesurer la grandeur de ce cpurant a

Les valgurs’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 pbles pour toutes les conditions d'essai
a) prescrites en 6.4.2;

— a la tension de tenue assignée a la masse et entre péles 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.

S'il se produit un contournement ou une perforation, le fusible doit étre considéré comme
n'ayant pas satisfait a I'essai.
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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
tables 4/and 5 shall be applied as follows:

es\Spetified in

— at the rated withstand voltage to earth and between poles
of 6.4.2;

— at thle rated withstand voltage to earth and between polg$ fo 3 iti 6.4.2 if
isoldting properties are not assigned to the fuse-base;

ions a)

— at thle rated withstand voltage across the isolating/di e, for of 6.4.2
if isqlating properties are assigned to the fuse-base.

The fus sruptive
discharg oes not
exceed estoring
insulatid

The fus fests with voltages of both posilive and
negative ich polarity will give the lower brgakdown

voltage,

6.4.5

Fuses s 0060-1.
The tes{ circu € R voltage-regulating device) shall have a short-circuit clyirrent of
at least bly one-
tenth of

The val Cified in
tables 4

- acHtions a)

— 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.
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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.

Pendant ces essais, les fusibles doivent étre soumis a une pluie artificielle faisant un angle de
45° avec la verticale, les modalités d'essais étant conformes a celles indiquées dans l'article 9

de la CEIl 60060-1.

NOTE Djans certains pays (p. ex. Amérique du Nord), la pratique courante est d’'une dugee d’essainde. 10
6.5 Essais d'échauffement et mesurage de la puissance dissip

6.5.1 Regles d'essais

Les esshis d'échauffement et de mesurage de la puissanc gtre effec

un fusibje conformément aux indications de 6.3 et compn

6.5.1.1 | Echantillon d'essai

Le soclg
L'éléme
6.5.1.2 | Disposition de

L'essai floit étre fait dans
faite de |ceux provoqués

Le fusibje dans I'
dans lal position
conductpeurs en ¢
approxifative de
mais il
donnéeg

12 — Branchement électrique au circuit d'essai —
Dimensions des conducteurs

onté dans un plan paralléle au plan de fixation du
guelconque dans ce plan. Les sections des conducte

W

fués sur

pssai.

e.

ception

ructeur,
bar des
bngueur
fusible
lirs sont

Courant assigné de I’élément Section des conducteurs
de remplacement en cuivre nu
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 a 200 et inférieur ou égala 400 De 250 a 350
Supérieur a 400 et inférieur ou égal a 630 De 500 a 600
Supérieur a 630 et inférieur ou égal a 1 000 De 800 a 1000
NOTE 1 La section équivalente en MCM (milliers de milles circulaires) peut étre
obtenue en multipliant par deux les nombres figurant dans la deuxiéme colonne.
NOTE 2 Pour les éléments de remplacement en paralléle, le courant assigné a
prendre en compte est le courant total fixé par le constructeur.
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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
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.

NOTE In some countries (i.e. North America), common practice is a 10 s duration test.

6.5 Temperature-rise tests and power-dissipation measurement

6.5.1 Test practices

Temperpture-rise tests and power-dissipation measurement s
on one fuse and as follows.

specifigd in 6.3

6.5.1.1 Test sample

The fusg-base shall be as specified by the manufacturer(of/the
The fuse-link shall be of the highest c(rre

6.5.1.2 Arrangement of the equipm

The test shall be made i i bt those
generated by heat from th€ devic

The fusle in air shall ructions
specifiefd by the - ¢ .connested to the test circuit by bare copper condu};tors as
follows:|each co > ¢ \ rallel to
the moynting surface MiNE pray be in any direction in this plane. The sizgs of the

leads are given i

connection to the test circuit — Conductor sizes

<\ rrenttating of the fuse-link Size of bare copper conductors
A mm2

Up to and including 25 From 20 to 30
Above 25 up to and including 63 From 40 to 60
Above—63-tp-te-and-netuging—206 Frem—420-te 466
Above 200 up to and including 400 From 250 to 350
Above 400 up to and including 630 From 500 to 600
Above 630 up to and including 1 000 From 800 to 1 000

NOTE 1 The equivalent area in MCM (thousands of circular miles) can be
obtained by multiplying the numbers in the second column by two.

NOTE 2 For fuse-links in parallel, the current rating to be considered is the total
current assigned by the manufacturer.
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Les éléments de remplacement destinés a étre utilisés dans l'appareillage et immergés dans
I'huile doivent étre essayés dans une cuve remplie d'huile, congue pour représenter les
conditions de service. Le volume de cette cuve doit étre égal a environ 30 fois le volume de
I'élément de remplacement a I'essai. L'élément de remplacement doit étre immergé de fagon
que l'huile soit également répartie autour de lui. L'annexe C donne, a titre d'exemple, un
dispositif d'essai recommandé pour les éléments de remplacement jusqu'a 200 A selon la
feuille de caractéristiques Il de l'annexe D. Les connexions d'essai extérieures a la cuve
doivent étre disposées comme indiqué a l'alinéa précédent avec les dimensions données dans
le tableau 12.

Il n'est pas nécessaire de respecter les distances d'isolement normales.

Les esse t a une

fréqueng période

suffisan ondition

est consi 'excéde

pas 1 K

L'échau écifiées

dans l'afticle 4.

6.5.2 Mesurage de la température

6.5.2.1 | Température des éléments du fusible

La température des différentes parti ites sont spécifiées doit étre

déterminée par des dispositifs tels que trm C S 2| é contacts

placés It fixés de fagon a obtenir une i i 5sible le

plus ch (StrE i I'essai,

lorsque [le calcul de la con

La température a la sp » ant |m ergé dans un diélectrique liquide doit étre

mesuré¢ uniguement a ‘ a la surface de ce composant. La tempéra-

ture du jlelectr|q<>q mesurée a la partie supérieure du diélectfique.

Pour leg mesurages ¢ permomeétres ou des thermocouples, les prégautions

suivantgs doivent étre

a) Les es ou les thermocouples doivent étre protégés cpntre le
refrqidi térieur (laine séche et propre, etc.). La surface protégée doit
ceps is-a-vis de la surface de refroidissement de I'appareil g I’essai.

b) Une nductjvit® thermique entre le thermomeétre ou le thermocouple et la|surface
de I3 BE ai doit étre assurée.

c) Lors ométres a réservoir sont employés a des endroits ou existent des
champs/magnétiques variables, il est recommandé d'employer des thermomeétres fa alcool
de préférence aux thermometres a mercure, ces derniers pouvant étre influéncés dans ces
conditions.

6.5.2.2 Température de I'air ambiant

La température de I'air ambiant est la température moyenne de l'air environnant le fusible de
connexion (pour des fusibles sous enveloppe, c'est la température de l'air a I'extérieur de
I'enveloppe). Elle doit étre mesurée pendant le dernier quart de la période d'essai, au moyen
d'au moins trois thermomeétres, thermocouples ou autres dispositifs capteurs de température
disposés régulierement autour du fusible a environ la hauteur moyenne des éléments traversés
par le courant et a une distance d'environ 1 m du fusible. Les thermométres ou les thermo-
couples doivent étre protégés contre les courants d'air et les influences anormales de chaleur.
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Oil-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 |l 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.

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 btained
when the

The tem
clause 4.

sified in

6.5.2 Measurement of temperature

6.5.2.1 Temperature of fuse parts

The temperature of the various parts for wh|c ined by
devices|such as thermocouples, thermo ; ured to
provide |good heat conduction at the\hottest<a e temperature rise ghall be

recordefd at regular intervals througho dlculation of the thermal time

constant is needed.

The surface temperature gf immersed i id di i red only
by thern i e liquid
dielectri

For me Shall be

taken.

a) The ing from
outs ~Ihe protection area shall, however, be negligible cgmpared
to th yaratus under test.

b) Goo betiveen the thermometer or thermocouple and the surfacg of the
part nsured.

c) Whe efers are employed in places where there is a varying magnetig¢ field, it
is rgcommended that alcohol thermometers be used in preference to mercury [thermo-
metefrs, as the latter are more liable to be influenced under these conditions.

6.5.2.2 Ambient air temperature

The ambient air temperature is the average temperature of the air surrounding the fuse (for
enclosed fuses, it is the air outside the enclosure). It shall be measured during the last quarter
of the test period by means of at least three thermometers, thermocouples or other
temperature-detecting devices equally distributed around the fuse at about the average height
of its current-carrying parts at a distance of about 1 m from the fuse. The thermometers or
thermocouples shall be protected against air currents and undue influence of heat.
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En vue d'éviter des erreurs d'indication du fait de variations rapides de température, les
thermometres ou les thermocouples peuvent étre placés dans de petits flacons contenant
environ un demi-litre d'huile.

Pendant le dernier quart de la période d'essai, la variation de la température de I'air ambiant ne
doit pas dépasser 1 K en 1 h. Si cela n'est pas possible du fait des conditions de température
défavorables du local d'essai, la température d'un fusible identique, placé dans les mémes
conditions mais sans courant, peut étre prise pour remplacer la température de |'air ambiant.
Ce fusible supplémentaire ne doit pas étre soumis a une quantité de chaleur excessive.

La température de I'air ambiant pendant les essais doit étre comprise entre +10 °C et +40 °C.
Aucune correction des échauffements observés n'est faite pour des températures de l'air
ambiantcomprise dans ces limites

6.5.3 Llesurage de la puissance dissipée

Il peut [étre nécessaire de déclasser les fusibles utilisés souys i ?.3.2 et
I'annexq F). La puissance dissipée doit étre mesurée pour faciliter % 3 t, de la

a) Le mesurage de la puissance dissipée peut étre fai P d'é ffement.
Deuk valeurs doivent étre mesurées, l'une a 50 igné de I'élément de
remplacement et l'autre a 100 %. ur les contdcts des
élém Si ¢ piece de contact immédiptement
adjacente. Le mesurage doit étre e } i sipée (la température) a
attei ¢ pée est
exprimée en watts.

NOTH es autres
fusibles, voir 7.1.
b) Les |constructeurs d'appateilla ateurs qui incorporent des fusibles dans leurs

appareillages peuv de puissance dissipée pour déternpiner les
factgurs de déclgss ents types de fusibles adaptés ja leurs
appareillages. La . i e dissipée n'est pas le seul paramétre définigsant les
factg¢urs de d@

6.6 Esgsais de coup

6.6.1

Les régl iS pureMoivent étre celles spécifiées en 6.3 et comme décrites cijapres.
6.6.1.1

Les esshpis doivent étfe effectués conformément aux instructions données dans le tablepu 13 et

doivent lcamprendre au mains trois suites d’essais donnant les conditions de coupurelles plus
séveéres dans la gamme des courants de fonctionnement.

Suite d’essais 1: Vérification de fonctionnement au courant maximal de coupure assigné /4
(voir notes 1, 3, 4 et 5).

Suite d’essais 2: Vérification du fonctionnement avec le courant /> pour lequel la limitation du
courant se produit lorsqu'un niveau élevé d'énergie est emmagasiné dans l'inductance du
circuit (voir notes 1 a 4).

Suite d’essais 3: Vérification du fonctionnement avec le courant /5 (voir note 1):

— pour les fusibles associés, I3 est le courant minimal de coupure assigné;
— pour les fusibles d'usage général, I3 est le courant qui provoque la fusion en 1 h ou plus;
— pour les fusibles a coupure intégrale, /3 est le courant assigné de I'élément de remplacement.
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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.

6.5.3 Measurement of power dissipation

Fuses iptended for use in enclosures may require derating (see 838. F). To

facilitate

a) The test. Two
valugs shall be measured, one at 50 % and the second 3 N nt of the
fusetlink. The voltage shall be measured on the fuse-| acts 5sible to
the point of contact with the immediately mating coptactyicse, NMeas e made
wheh the power dissipation (the temperature) : for the

currént value considered. The power dissipation is
NOTHE This requirement applies only to fugé

b) Switchgear manufacturers and use ay take
accqunt of the power dissipation valugs to ating factors for differentn]‘:_‘ypes of
fusep fitted into their equipment. Tiile power\dissipation value is not the only parameter to

defige derating factors.

6.6 Breaking tests

6.6.1 Test pra:ic
Breaking test pra =X:

6.6.1.1

Tests s at least
three te perating
currentq:

Test Duty 1; i e notes

Test Duty 2: Verification of the operation with prospective current /> at which current limitation
occurs when a high level of energy is stored in the inductance of the circuit (see notes 1 to 4).

Test Duty 3: Verification of operation at current /3 (see note 1):

— for back-up fuses, /3 is the rated minimum breaking current;
— for general-purpose fuses, /3 is the current that causes melting in 1 h or more;
— for full-range fuses, /3 is equal to the rated current of the fuse-link.
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Cela permet un déclassement important qui pourrait amener la valeur minimale du courant de
fusion prés de la valeur du courant assigné. Dans le cas de fusibles congus pour étre utilisés
dans un environnement (fluide) dont la température sera supérieure a 40 °C, l'essai doit étre
réalisé conformément a 6.6.3.3 (voir note 6).

Essais Ii: pour les éléments de remplacement présentant un ou des courants d'intersection
(voir 6.6.1.3).

En cas d'éléments de remplacement comprenant différents dispositifs d'extinction d'arc dans la
méme enveloppe (par exemple des éléments limiteurs de courant en série avec des éléments
d'expulsion), il peut étre nécessaire d'ajouter aux suites d’essais 1, 2 et 3 ci-dessus des essais

supplémentaires destinés a prouver leur bon fonctionnement dans la ou les.zenes de courant /;
ou le prpcessus de coupure est transféré d'un dispositif d'extinction a un afitre.
Les es cement
corresp ur les
conditio
On peut également qualifier une série homogéne sans €ssais Qe , i va‘l)oIation
entre les résultats d'essais relatifs a de séries homogénes \ ent de
tensiong assignées plus élevées et plus faibles; voir §.
NOTE 1 |Les valeurs de /4, I,, I3 et I; sont les valeurs effic
NOTE 2 |A titre indicatif, la valeur du couran dr I'une ou
I'autre de$ méthodes suivantes.
a) A parfir de I'équation suivante, si un essai aves un gal a 150 fois le courant assigné a été
fait ay cours de la suite d’essais 1 avec un dé it Bp régime symétrique:
ou
I, esf le courant présumé
iy estla valeurt fusion dans la suite d’essais 1
11 es} le courant pfég
b) En pre is 2 is le\courantjauquel correspond un temps de préarc d'une demi-périqde sur la
carac \ oir 6 7 et/4.11). S'il existe une caractéristique temps-courant pour des temps
virtue i il est préférable d'utiliser le courant correspondant pur cette
carac temps de 0,08 demi-période normale.
NOTE 3 S scution des’essais de la suite d’essais 2, toutes les conditions requises poyr la suite
d’essais plies au cours d'un ou de plusieurs essais, ces essais n'ont pas bedqoin d'étre
répétés a ais 1
NOTE 4 s exceptionnels, le courant /> peut étre plus élevé que le courant maximal dg¢ coupure
assigneé /. i degsais 1 et 2 sont anrs remplacées par six essais au courant maximal de coupu e assigné
avec des iron 30°.
(Les param la valeur

instantanée du courant au début de I'arc.

NOTE 5 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° aprées le zéro de tension.

NOTE 6 Certains types de fusibles a coupure intégrale sont spécialement congus pour étre utilisés dans un
environnement dont la température s'éléve au-dessus des limites de conditions normales de service, voir 2.1a) —
par exemple dans la cuve d'un transformateur ou a I'extérieur avec un niveau de radiation solaire élevé. Ces
conditions peuvent entrainer la fusion des éléments fusibles a un courant inférieur au courant assigné de I'élément
de remplacement. Des essais spéciaux prenant en compte cette application contraignante sont détaillés en 6.6.3.3.
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This is in order to allow for the possibility of severe derating which would bring the value of
minimum melting current down to near to the fuse rated current. In the case of fuses designed
for use in a surrounding temperature (fluid environment) above 40 °C, the test shall be
performed in accordance with 6.6.3.3 (see note 6).

Test Ii: for fuse-links that exhibit take-over current(s) (see 6.6.1.3).

In the case of fuses which incorporate different arc-quenching mechanisms within the same
envelope (for example, current-limiting elements and expulsion elements in series), Test Duty 1,
2 and 3 above may need to be augmented by additional tests to prove correct operation in
the region(s) of current /1 where the breaking duty is transferred from one arc-quenching
mechanism to another.

It is not[necessary to make breaking tests on fuse-links of all current raji ah ol;eneous

series; gee 6.6.4 for the requirements to be met and tests to be made

between
br rated

A homopgeneous series can also be approved without breaking
the results of tests of related homogeneous series of fus
voltages; see 6.6.5 for the requirements to be met.

NOTE 1 |Values of /4, I,, I3 and I, are the r.m.s. values of the a.c

NOTE 2 |As a guide, the value of the current /;, needed to comply is frequirem inpd by one
or other of the following methods.

a) From fhe following equation, if one test at g hde under

symmetrical fault initiation in Test Duty 1:

11 is fhe prospectjye c
b) By taking betwe@e alf-cycle on
the tirhe-current chafag ual times
less th ¢ ristic to a
time g

NOTE 3

with Test Duty 2, the requirements of Test Duty 1 are completgly met on
d not be repeated as part of Test Duty 1.

one or md
NOTE 4 e current /[, may be higher than the rated maximum breaking curreft /. Test
duties 1 ¢ ced by six tests at rated maximum breaking current with making angles|as nearly

as possib) th approximately 30° between each. (The parameters used will be thoge of Test
Duty 2 (sé € making angle and value of instantaneous current at initiation of arcing.)
NOTE 5 |If it is impo3sjble/n Test Duty 1 to initiate arcing as early as 65° after voltage zero, even by maling at the

earliest permissible anglé€] the requirement of one test with the initiation of arcing from 40° to 65° after vo|tage zero
is replaceld by“an additional test (making a total of three) with initiation of arcing from 65° to 90° after voltdge zero.

NOTE 6 Some types of full-range fuses are designed specifically for use in conditions of high surrounding tempe-
rature, above the limits for normal service conditions, see 2.1a), for example inside a transformer tank or outdoor
applications with high solar radiation). Such conditions may result in the fuse elements melting at a lower current
than the fuse-link rated current. Special tests to take account of this onerous application are detailed in 6.6.3.3.
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Tableau 13 — Essais de coupure — Paramétres

Suite d’essais

Parameétres
1 2 3

Tensiop 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 1) 0,4a0,6
Courant présumé (valeur efficace de la | +5 % | 0 % (note 2
composante périodique) To” I 3 -10 " ( )
Couranf{nstantane au debut de rarc Sans objet De U857, a 1,06 7, | S@Ans objet
Angle dfétablissement Pas avant le zéro De 0° & 20° aprés /b\JeI que

de tension le zéro de tensi% C)\
Début de I'arc aprés zéro de tension Pour un essai: Sans objet Sans objét

De 40° a 65°

Pour deux essais: N\

De 65° a 90°

(note 3)
Durée de maintien de la tension apres Supérieure ou Supstieure Wu égale a 60 s
coupurg égale a 15s
Nombrg d’essais 3 (\ /{/ /\ \ 2

NOTE 1 Lorsque le constructeur est d’accdrd, laNimi

NOTE P Lorsque linstallation de la station
tolérange sur le courant peut étre dépassée
20 % dp temps total de fusion, a condition
pour la puite d’essais 3.

N
la plis bas%:i\jjb&ﬁue pas.
et p maintenir le courant congtant, la

t
elconque pendant un temps n’excédant pas
de l'arc reste dans la tolérance spécifiée

NOTE 3 Etant donné que grande
variété |de contraintes et bles les
conditig ques et
mécani lies au
moins U

6.6.1.2

Les esslais de~sgupure do fusibles

unipolai

Les élém ent étre

en série

pas utiliper de reactaneges susceptibles d'étre saturées.

La fréquenceduTircuitd'essaidoit étre comprise entre 48 Hzet 82 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 surtension de fonctionnement pendant les suites d’essais 1, 2 et /. Pour la suite d’essais 3,
ce systeme de mesure peut étre remplacé par un éclateur a sphére ou par un dispositif ayant
une réponse équivalente.
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Table 13 — Breaking tests — Parameters
Parameters Test duties
1 2 3
Power-frequency recovery voltage (0,87 x rated voltage) +(5) % Rated voltage +(5) %
Prospective TRV characteristics See 6.6.1.2 Not specified
Power factor From 0,07 to 0,15 (note 1) 0,4 to 0,6
Prospective current (r.m.s. value of the | +5 | 0, te 2
a.c. component) 10 % I 3 _qg % (note?2)
Instantaneous current at initiation of Not applicable From 0.85 I, to Not applicable
arcing 1,06 1, (
Makinglangle Not before voltage | From 0° to 20° ﬁ%n timi
zero after voltage zer,
Initiatiop of arcing after voltage zero For one test: Not applicable otappt at}f‘s\/
From 40° to 65°
For two tests: \
From 65° to 90°
(note 3)
Maintaiped voltage after breaking Not less than 15 s ~ ot less than 60 s
Numbel of tests 3
NOTE 1
NOTE } on the
current ed that
the curient at the initiation of arcing is within
NOTE as the
breakin energy
and the will be
practicg
6.6.1.2
The bre uses.
The cirg trol'the current and power factor shall be in series reldtionship
with ead e, as shown in figures 3 and 4. No reactors shall be uged that
are vuln
The tes cy’shall be between 48 Hz and 62 Hz.
It is recpmmended that there be no distortion of the power-frequency recovery voltage that can
readily be—seembyinmspectiomof theoscittogram—Wheresome distortiomisumavoidabte, 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
may be

measurement during Test Duties 1, 2 and /.. For Test Duty 3, this measuring system
replaced by a sphere-gap or a device of equivalent response.
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La protection contre les surtensions de fonctionnement utilisée dans le circuit d'essai doit étre
réalisée de telle fagcon qu'aucun amorgage ne se produise pendant le fonctionnement normal
du fusible, étant donné qu'une dérivation a travers un tel dispositif de protection pourrait
réduire les contraintes sur le fusible.

L'onde de la tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d'essai doit étre
conforme aux deux exigences suivantes:

Exigence a): son enveloppe ne doit jamais étre située en dessous du tracé de référence
spécifié.

NOTE |l est précisé que l'accord du constructeur est nécessaire pour fixer de combien I'enveloppe peut dépasser

. e A Lamie | is limgm e & 4%
le tracé dp-référence-sposcifie-(voito-guatridme-alinéa-de-6-1)-

Exigence b): sa partie initiale ne doit pas traverser le segment de droi ssant le
retard (¢ventuellement).

La figure 9 illustre ces exigences.

Les valgurs normales des tracés de référence et des seg inissant
le retard pour les diverses suites d’essais sont celles qui

6.6.1.2.1 TTR pour suite d’essais 1

En pring en 4.9.
Cepend ont pas
sensiblg élevée
immeédid on peut
effectue

Un prenpier essai sera n début
d'arc cgmpris entre 65 tension
d'arc n'atteint pas,sa e début
de l'arc) cet ess . Sinon,
le circuif doit étre vod tant au-
dessous en 4.9 et dont la partie initiale ne traversera pas le
segmen doivent
étre fait

6.6.1.2.

Les esd ans les
tableau

1 1 TTrD 4 4 Al H H = L oot At £ 4 H H ' H .
L'onde deta—TFHR presumee— au—Ceircuttaressaraottetre conrorme—atuX—SpecircattonsS—Sti antes:

a) sa valeur maximale de créte ne doit pas étre inférieure au parametre u. spécifié;

b) le segment ascendant de son enveloppe doit étre compris entre les deux lignes spécifiées
par la tolérance de t3.

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).

NOTE 2 |l peut étre difficile d'obtenir les coordonnées de temps spécifiées, particulierement pour les fusibles dont
le courant d'essai I, est petit. Dans de tels cas, sous réserve d'une entente avec le fabricant, de plus grandes
valeurs de t3 sont acceptables; il convient toutefois qu’elles soient indiquées dans le rapport d'essai.
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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 prospective transient recovery voltage wave of the test circuit shall comply with the
following two requirements:

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

NOTE It is stressed that the extent by which the envelope may exceed the specified reference line requires the
consent of the manufacturer (see the fourth paragraph of 6.1).

Requirement b): its initial portion shall not cross the specified delay line (if any).

These rgquitements are ittustrated i figure 9.

Standard values of reference and delay lines specified for the vz s testxdutisg| are as

follows.

6.6.1.2.1 TRV for Test Duty 1

In principle, the tests are made with the standardized va R) din 4.9. However,
as statgd in annex B, current-limiting fuses are not itiv haracteristics| except
when thie highest arc voltage is reached immediatel % initiQti he arc. Consgquently,
for convenience of testing, the tests may be made

A first t¢st will be made with any conveaqientp gti and with initiation of arc|ng from

65° to 9 i ig ogk of arc voltage is not feached

within alti est is valid and the Test Duty || will be

complet S 'r uit skhall be changed to provide a TRV with an

envelope being at no time/be i gcified in 4.9 and an initial poftion not

crossing the specified del & ~ 8{ Duty 1 shall be made in this new dircuit.

6.6.1.2.2 TRV f

Tests shall be m@ it . prospective TRV specified in tables 14 and [15 (see

annex B).

The pro ive TR he test circuit shall comply with the following requirementts:

a) itsh

b) the fi ) s envelope shall be between the two lines specified by the tolerance
of t3

NOTE 1 |A delay line ot specified, because the initial portion of the TRV wave is of no importange for the
behaviour ef\the fuse (see annex B).

NOTE 2 Especially for fuses where the test current I is small, it may be difficult to achieve the values of time
coordinate specified. In such cases, and subject to agreement by the manufacturer, greater values of f3 are
acceptable and should be stated in the test report.
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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
Ur uca t3 uclt3
kV kV us kV/ius
3,6 6,6 120 - 160 0,055 — 0,041
7,2 13,2 156 — 208 0,084 — 0,063
12 22 180 — 240 0,122 — 0,091

17,5 32 216 — 288 0,148 £ 0,111

24 44 264 — 352

36 66 324 — 432

40,5 74 345 — 460 "\
52 96 396 — 528

72,5 133 504 -6

au,=15x%x15x%xv2/3 U,

Tableau 15 — TTW {%C%d e sa@ >r|e 1

Tension P)gme\‘e\\ske b& \/ Vitesse
assignée Valeur de cré d’accroissement
de la te st\
TSN udlt
N N J us kV/us
\> 111 — 148 0,045 — 0,033
10 138 — 184 0,072 - 0,054
5) 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
133 504 — 672 0,265 — 0,199
", = 1,0 X 1,5 X\I/Iur

6.6.1.2.3 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).
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Table 14 — TRV for Test Duty 2 — Series |

Rated Basic parameters Rate
voltage Peak voltage Time coordinate of rise
U, u? t; u.lty
kV kV us kV/ius
3,6 6,6 120 - 160 0,055 - 0,041
7,2 13,2 156 — 208 0,084 - 0,063
12 22 180 — 240 0,122 - 0,091
17,5 32 216 — 288 0,148 - 0.111
24 44 264 — 352 0,167 4 0,125
36 66 324 — 432
40,5 74 345 - 460
52 96 396 — 528
72,5 133 504 - 67

8y, =15x1,5x2/3 U, \\\\>

Table 15-T formw g\esles
Rated as \Qmetx\ \ Rate

voltage Peak vylfe%e }RQ \OQrdlnate of rise
U, ug (N t) Uity
KV < f\k\\ b ‘\>ps KV/ps

2,7 N J 111 - 148 0,045 — 0,033

0 138 — 184 0,072 — 0,054

15, 162 - 216 0,095 — 0,071

5 198 — 264 0,138 — 0,104

2804 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

133 504 — 672 0,265 — 0,199

e uc=\1,521,5x 213y,

6.6.1.2.3 TRV for Test Duty 3

TRV characteristics are not specified; the reactance of the circuit (which may be the reactance
of the transformer or the reactance of the transformer and reactor(s)) shall be shunted by a
resistance R, with a value equal to approximately 40 times the value of the reactance.
However, if this value does not result in at least critical damping, the resistance shall be lower
to achieve critical damping (see annex B).
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L'amortissement critique est obtenu quand
R = 1f_OX
2 1y

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 d'intersection)

En pringipe, il convient d'effectuer trois essais pour chacune des zones dg(coura

Les pargmeétres a utiliser pour effectuer les essais sont les suivants courant

d'intersection /i

It dang la gamme des courants de court-circuit (limiteur e co nditions

d'espais spécifiées au tableau 13 convenant au courant ghessai;

It dang la gamme des faibles surintensités, c'est-a-dire_inféxjeu A fol hssigné:
conditions d'essais de la suite d’essais 3;

It dang la gamme intermédiaire:

ension de rétablissement a fréqu

t
facteur de puissance:
@
@
L

Il convient d'effectuer le fournie

par le constructeu
Bien que les mo

chacun |des dispositi

est que
sollicité

tout au
essais

egonclut aprés les essais que tel n'a pas été le ¢as, des
étre effectués a une valeur de courant plus grande|ou plus
étre utile d'effectuer les trois essais a des valeurs différentes

6.6.1.4

L'élémeht.de remplacement doit étre essayé sur un socle tel que spécifié par le congtructeur
de I'élément de remplacement.

6.6.1.5 Disposition de I'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 2 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.
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Critical damping is obtained when

N =
=t |t
X

where

fo is the natural frequency of the circuit without additional damping;
fn is the power frequency;

X is the reactance of the circuit at power frequency.

6.6.1.3 Test I (for fuse-links that exhibit take-over current)

In principle, three tests should be performed at each /; current region.

The parpmeters to be used when performing the tests, depending of
current [, are as follows:

pke-over

It in the short-circuit current (current limiting) range: all te le 13 as
apptlopriate for the test current;
It in the low over-current range, i.e. below 12 ti ifions as
spegified for Test Duty 3;
It in the intermediate current range:
-
— power factor
Q, rent I
0,2 to 0,3 lagging ifAhe i i and /»;
— TRV: under conside
The tes{s should be p d withi o It £ 20 % where I is the current value provided
by the manufact 4@
Althoug € general criterion to be observed is that each arc-
quenchi s. (This
may be ans.) If,
after the uired at
a highet ¢ e three
tests at [di

6.6.1.4

The fuse

6.6.1.5 Arrangement of the equipment

6.6.1.5.1 Fuses intended for use in air

For Test Duties 1 and 2, the conductors shall be arranged as shown in figure 2, in order to
reproduce the electromagnetic forces which may occur in service. To prevent any movement of
the conductors from causing excessive mechanical stresses on the fuse-base, the conductors
shall be secured at a distance equal to the insulator height if this height exceeds 0,50 m
(20 in), or at 0,50 m (20 in) if the insulator height does not exceed 0,50 m (20 in). The bends
shall be placed immediately after the bracing points. No arrangements are specified for Test
Duty 3. The fuse shall be tested in the vertical orientation unless it is known that the horizontal
arrangement is more severe, in which case the fuse shall be tested horizontally.
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6.6.1.5.2 Fusibles destinés a étre utilisés dans l'appareillage a huile

Les suites d’essais 1 et 2 peuvent étre effectuées dans I'air ou dans une cuve remplie d'huile.
Pour la suite d’essais 3 et les essais avec /i, les éléments de remplacement doivent étre
essayés 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 remplace-
ment étant déplacés pour égaliser les distances diélectriques a la cuve, et en utilisant des
contacts de fusibles appropriés.

6.6.1.5.3 Eléments de remplacement destinés a étre utilisés dans un environnement
dont la température est supérieure a 40 °C

Certaing types d'éléments de remplacement a coupure intégrale sont ¢

40 °C (les fusibles dans les cuves de transformateurs, par exemg(e,
exposégs au soleil). Dans ce cas, la suite d’essais 3 doit étre.réa
chauffé¢ et congue pour simuler cette application.

Le coufant d'essai I3 est choisi pour représenter le
fusionngr I'élément de remplacement lorsqu'il est
I'environnement spécifiée par le fabricant (températyre n

6.6.2 Modalités d'essai
6.6.2.1 | Etalonnage du circuit d'essz

Le fusible ou I'élément barrette

d'impédpnce négligeable

Le circujit doit étre aju
enregisfrement

B par un

NOTE P \ nnage du
circuit d'efssai, mais lo 3 i S ante d'un
enregistrg

6.6.2.2

La barrg 3 'essai.

Le courf-circuiteu t fermé a un instant tel que les conditions spécifiées dans le talpleau 13
soient rfmplies.

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
ampéremetre a la place ou en plus d'un enregistrement oscillographique, ou par un systéme de
mesure similaire.

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 premieres périodes
doivent étre enregistrées par un oscillographe ou un systéme similaire tandis que les suivantes
peuvent étre lues sur un voltmétre.

NOTE Au cours de cette période, la fréquence industrielle peut tomber au-dessous de la valeur minimale
spécifiée.
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6.6.1.5.2 Fuses intended for use in oil-filled enclosures

Test Duties 1 and 2 may be performed in air or in an oil-filled enclosure. For Test Duty 3 and /;
tests, the fuse-links shall be tested in an oil-filled enclosure, using an arrangement of test
conductors suitable for that enclosure. The oil-filled enclosure may be the same as used for the
temperature rise tests, suitably reinforced, where necessary, with the fuse-link moved to
equalize dielectric clearance to the tank and utilizing suitable fuse contacts.

6.6.1.5.3 Fuse-links intended for use in surrounding temperature above 40 °C

Some types of full-range fuse-links are designed to be able to interrupt current while subjected
to surrounding temperatures above 40 °C (for example, fuses inside transformer tanks or in

enclosu

res Qllhjpr‘f to solar radiqfinn) In this case Test I')nty 3 shall bhe pnpfﬂ-r:mpri in g

heated

enclosu

The tes
melt wh

(maximttm application temperature). Details of the test arrar

mining
6.6.2

6.6.2.1

The fuse or the fuse-link under test

shown i

The cird
an oscil

NOTE F
current m

6.6.2.2

The linkl

The making s
table 13|

For Tes
cut-off g

In Test

re designed to simulate this application.

e I3 current are given in annex E.

Test procedure

Calibration of the test circuit

n figures 3 and 4.

Duty 3, curreht may be measured by an ammeter as an alternative or an additi

f deter-

ANCe as

rified by

en made,

cified in

and 2,

bn to an

oscillog

nph ar similar mpnaning detpm

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

NOTE D

remainder may be observed on a voltmeter.

uring this period, the power frequency may fall below the specified minimum value.
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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 aprés le début du court-circuit
au cours de l'essai d'étalonnage (voir figures 5 et 6).

Pour la suite d’essais 3 et les essais avec [, Ie courant coupé doit étre la valeur efficace de la
composante périodique du courant, mesurée a l'instant du début de I'arc au cours de I'essai de
coupure (voir figure 7).

La valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle est mesurée entre la créte
de la deuxiéme demi-onde non influencée et la droite tracée entre les crétes des demi-ondes
précédente et suivante (vnir fignrpq B B et 7)

6.6.2.4 | Parameétres a utiliser au cours des essais

Si un € s'il est
satisfaigant, cet essai doit étre valable.

6.6.3 Mariantes de la méthode d'essais pour la sdite d’essai

La suite] d’essais 3 peut étre réalisée a |'aide d' > i ant tout
I'essai (fomme dans la suite d’essais e de

Toutefols, dans les cas ou la durée de fusjon ¥ 5 ité ion d'essais
est limitée, les essais de la suite d’essai é calisé ies. Pehdant la
premiéerg partie de l'essai, Pour la
deuxiéme partie, qui inclu i [par une

source I haute tension.
Il est alissi admissibl deux parties en utilisant une seule qource a
haute tgnsion av n i plus faible valeur pendant la période djéfusion.
Dans up tel ca jeMau facteur de puissance requis se fas avant

I'apparitjon de I'arc:

6.6.3.1

Les exig

a) Une anee a basse tension capable de faire circuler le courant dés|ré dans
le fusi essal et Un moyen de maintenir la valeur du courant constante pendant|l'essai.

b) Une|source a haute tension tel que décrit en 6.6.1.2.

La veleur du courant de la source a

haute tension est le courant IG tel que définienb.6.1.1.

¢) Un dispositif manuel ou automatique permettant de commuter au moment désiré pendant
I'essai de la source a basse tension a la source a haute tension.

L'intervalle pendant lequel le courant est interrompu ne doit pas dépasser 0,2 s. Le courant
ne doit pas comporter d'asymétrie significative au moment du passage a la source a haute
tension.

De fagon générale, le passage d'une source a l'autre doit se produire pendant qu'il circule
encore du courant dans au moins un élément fusible. Pour un fusible a plusieurs éléments
fusibles, cela correspond a la période pendant laquelle les éléments fusionnent succes-
sivement; ce qui est observable par lI'augmentation en escalier de la tension aux bornes du
fusible.

d) Il est admis, avec I'accord du constructeur, de retarder le changement de source jusqu'a ce
que tous les éléments (sauf I'élément du percuteur, lorsqu’il est présent) aient fusionné.
Tous les autres parameétres indiqués en c) s'appliquent toujours.
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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 5 and 6).

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 7).

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 5, 6 and 7).

6.6.2.4 Parameters to be used for tests

The parpmeters to be used when making the tests are given in table

If a test|is made under more severe conditions than specified a i 8t issuccessgful, this

test shall be valid.

6.6.3 Alternative test methods for Test Duty 3

Test DU $t (as in
Test Duty 1 or Test Duty 2).

Howevef, where pre-arcing times are lahg and/o f Te imitati i [-station
capabili ( Ft of the
test du e S , which
includeg the |nterrupt|on of i i ightvoltage
source.

It is alsp permissible t& here the
power factor for ngeover
to the correct powef {4

6.6.3.1

Circuit

a)

b)

c)

A lo urce able to cause the desired current to flow through the fuse
und or holding the current constant during the test
A hilh-voltage ource as described in 6.6.1.2.

The |value of the high-voltage current is the current /3 as defined in 6.6.1.1.

Provision for switching either manually or automatically from the low-voltage source to the
high-voltage source at the desired instant during the tests.

The time interval during which the current is interrupted shall not exceed 0,2 s. There shall
be no significant asymmetry in the current at the instant of changeover to the high-voltage
source.

In general, the changeover should take place while at least one fuse element is still
carrying current. For a multi-elemented fuse this would be in the period where elements are
melting successively, as shown by step increases in the voltage developed across the fuse.

With the consent of the manufacturer, it is permissible for the changeover to be delayed
until all the fuse elements (but not the striker element, where fitted) have melted. All other
parameters given in c) still apply.
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Cette procédure est particulierement utile lorsqu'il est difficile de détecter le début de la fusion
de I'élément ou lorsque la valeur du courant de préarc doit étre significativement plus élevée
que celle déterminée pour la suite d’essais 3 (voir 6.6.3.2).

Toutefois, puisque cette méthode est considérée comme plus contraignante pour le fusible que
la méthode c), il est admis, dans les cas de défaillance, de répéter les essais de la suite
d’essais 3 en utilisant la méthode c) 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 es
conyient que le courant de la source a basse tension soit ajusté a |
cette valeur pendant tout I'essai.

inféhieure T 1 h, il
aintenu a

b) Pour les fusibles a usage général, ou un temps minimal d Sy quis, le
courant de la source a basse tension est ajusté a la valeur’'/3 mals apré il geut étre
augmenté jusqu'a 1,15 fois /3 pour provoquer la fusion.

c) Pour les fusibles a coupure intégrale, ou la valeur de /3~doit 8{xe & ‘ assigné
du fysible, la source a basse tension peut étre ajustée a une 3 a I3 pendant
la partie basse tension de I'essai de fagon a évitér up i i e d'essai,

a la|condition que la durée résultante de préare \e SO| ri 2 . irant de
la squrce a basse tension ne doit toutefois pe ant cette
périgpde de préarc.

Aprgs une période de 1 h, le courat € a bassge tension peut étre ajigmenté
jusqp'a 1,15 fois I3 pour provoquer
Sic 3 \ nable, il
est fdmis de placer I'élé nt limité
“toli . . .

Dang les cas ou l'ufilisajic S e n'est pas suffisante pour provoquer [a fusion
dang une per@ . > Jd'essai décrite en 6.6.3.3 peut étre utilisée.
d) Pour les fusib 2 inte songus pour étre utilisés dans un environnemgent dont

la température e 211 A ‘l R, I3 est déterminé a l'aide de I'annexe E. La gource a
bass y e aJ stée 3 une valeur supérieure a I3 pendant I'essai de [fagon a
evite DEri 5 erfient longue, a condition que la durée de préarc r§sultante
ne spit p4 $ |
Aprés u eriodeNde' 1 h,\le courant de la source a basse tension peut étre augmentd jusqu'a
1,15 foi iginale

6.6.3.3 ais 3 pour les éléments de remplacement congus pour étre utilisés

dans un environnement dont la température est supérieure a 40 °C

Lorsqu'un élément de remplacement d'un fusible a coupure intégrale est congu pour étre utilisé
dans un environnement dont la température est supérieure a 40 °C, comme dans la cuve d'un
transformateur, il faut s'assurer que la suite d’essais 3 simule cette condition afin de vérifier si
le fusible a la capacité de supporter de telles températures élevées lorsqu'il opére. La suite
d’essais 3 doit donc étre réalisée selon la méthode suivante.

Chaque échantillon est placé dans un environnement dont la température est stable, par
exemple, dans un four a température contrélée et ajustée a la valeur pour laquelle le fusible a
été assigné par le constructeur (température maximale d'utilisation).

Lorsque le corps du fusible a atteint une température stable, toute ventilation forcée doit étre
arrétée pour le reste des essais.

Un essai de coupure en deux parties est alors réalisé comme en 6.6.3.1 ¢) ou d). Le courant /3
de la source a haute tension est déterminé a partir de I'essai thermique décrit a I'annexe E.
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This procedure is of value in cases where it is difficult to detect the onset of element melting,
or where the value of pre-arcing current has to be significantly higher than the chosen value of
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
failure, it is permissible to repeat the Test Duty 3 tests using method c) 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 wi-voltage

b) For general purpose fuses, where a minimum time to melt of 1 h i i rrent of
the low-voltage source is set to /3, but it may be increased after VA" inkes /3 to
induce melting

c) For fthose full-range fuses, where the requirement is for_anl G be rated
curregnt, the low-voltage source may be set to a high 5 the low-
volt : St i ided that
the fesulting pre-arcing time is not less than 1 h. S shall not
exc
Aftef the elapse of 1 h, the low-voltage curre| yelj , imes /3 in
ord

If th|s higher value still results in ar\j 1g_testing time, it is permigsible to
instgll the fuse-link in an enclosure i Qoling — again provided a melting time

In cgases where the usé of cha i ufficient to cause melting to odcur in a
reasjpnable time, then the te SR ¥8.3.3 may be used.

d) For those full-rang i C, I3 is
detefmined u ) ] » 3 than I3
throyighout t@ i i e tovavoid an unnecessarily long testing time, provided
that the resulting g i } S

After 1 value in

order tofi

6.6.3.3

Where 3 e above

40 °C, for example |nS|de a transformer tank, it is necessary to ensure that the Tesf Duty 3

test si sdch high

temperatures durlng operat|on Test Duty 3 shaII therefore be performed by the following
method.

Each sample is placed in a stable thermal environment, such as a temperature controlled oven,
set to the temperature for which the fuse is rated by the manufacturer (maximum application
temperature).

Once the fuse body has reached a stable temperature, any circulating air fans used shall be
switched off for the remainder of the test.

A two-part breaking test is then carried out as in 6.6.3.1 ¢) or d). The high-voltage current /5 is
determined from the thermal testing described in annex E.
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6.6.4 Essais de coupure pour les éléments de remplacement d'une série homogeéne

6.6.4.1 Caractéristiques des éléments de remplacement d'une série homogéne

Sont considérés comme formant une série de construction homogéne les éléments de

remplacement dont les caractéristiques répondent aux critéres suivants.

a) La tension assignée, le courant maximal de coupure assigné et la fréquence assignée

doivent étre les mémes.

b) Tous les matériaux utilisés doivent étre identiques, y compris le matériau de remplissage et

sa granulométrie.

c) Toutes les dimensions de I'élément de remplacement sauf la section et le nhombre des

élémentsfusibles-doivent-8tre-identiguess-ainsi-gus-cela-est-explicitéci-aprés-de-d)
HeASFUSHOH GoeR-8tHeiaehRtHgy SHASH-G4 +at H-BXPHCH =S¥ 8-

3 h).

d) Danp n'importe lequel des éléments de remplacement, tous les élg
paux doivent étre identiques.

e) La Ipi régissant la variation de la section des éléments fusible
éléments doit étre la méme.

f) Toujes les variations en épaisseur, largeur et nombre doivent etre
du dourant aSS|gne En particulier, il n est pas perm|s dé

g) La vyariation éventuelle de l'espacement entre jes éle
I'espacement entre le ou les éléments fusible
monpotone®!) du courant assigné.

h) Un ¢lément fusible particulier utili
répgndre aux points €) et f) ci-des:
remplacement.

6.6.4.2 | Conditions d'essai

Dans upe série homogeé
coupureg conformémenthqu t

ent, il suffit d'effectuer les es

ibles

princi-

dvde ces

hotone1)
Ation de

5 et de
fonction

a pas a
ents de

sais de

T aln16 — EXxi ssais de coupure pour les éléments
de é
~S
Eléments de remplacement a essayer
Suite dessais (les croix indiquent les essais a effectuer)
AN A B c
NERN X X
2 X
(n 1 (note 3) X
X X
(note (note 4) (note 4) X

NOTE 1 Les courants d’essai /I, des éléments de remplacement A et C seront choisis er

onction des courants assignes respectifs de ces elements de remplacement.

utilisé pour le fonctionnement du percuteur.

a celle des éléments de remplacement C.

de remplacement ayant le plus petit rapport /5/s est choisi pour la suite d’essais 3.

NOTE 2 Il est recommandé que I'élément de remplacement du plus petit courant assigné
comprenne au moins deux éléments fusibles individuels principaux en plus de I'élément éventuel

NOTE 3 Cet essai n'est exigé que si la section des éléments fusibles individuels est inférieure

NOTE 4 Cet essai n’est exigé que si le rapport /3/s de I'un quelconque des éléments de rempla-
cement A ou B est plus petit que celui de I’élément de remplacement C. Dans ce cas, I'élément

1) Fonction monotone: une fonction qui varie de fagon continue dans la méme direction quand la variable varie

dans une direction donnée.
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Breaking tests for fuse-links of a homogeneous series

Characteristics of fuse-links of a homogeneous series

Fuse-links are considered as forming a homogeneous series when their characteristics comply

with the

following.

a) Rated voltage, maximum breaking current and frequency shall be the same.

b) All materials shall be the same, including filling material and its grain distribution.

c) All dimensions of the fuse-link, except the cross-section and the number of fuse element(s)

asd
d) Ina
e) The

length shall be the same.

f) Al \
curr

elements and vice versa is not allowed.

g) The

distance, if any, between fuse element(s) and fus
resgect to the rated current.

h) As
abo
6.6.4.2

In a horhogeneous series of fuse-links,
table 16|,

etailed below from items d) to h), shall be the same.
ny fuse-link, all the main fuse elements shall be identical

law governing the variation of the cross-section of individual fu

ariations in thickness, width and number shall be monoton
bnt. Thus, balancing an increase in cross-section by

variation in distance, if any, between individual &

Test requirements

breaking\te

juse-links of a homogeneous series|

Table 16 — BreN\ tes et&t{e

ng their

fo rated

of fuse

ation in
dnotonou$ " with

and f)

eed only be made in accordance with

(9]

Fuse-links to be tested
Test @ cr s show the tests to be performed)
B

1\ R X

e AN e X

3 X X
/\\(\Qte® \ \/ (note 4) (note 4) X

NO \%Q w@nts I, for the fuse-links A and C will have been chosen according to thd
i se-links A and C respectively.

NOTE 2 The e-link of lowest current rating should contain at least two individual main fusg
blements in addition to the elements, if any, used for operating the striker.

NOTE 3 This test is only required where the cross-section of individual elements is less than
that for fuse-link C.

NOTE 4 This test is only required when the ratio /3/s of fuse-links A and B is less than that
of fuse-link C. In this case, the fuse-link having the lowest ratio /3/s is selected for Test Duty 3.

1) Monotonous function: a function continually varying in the same direction for a given direction of the variable.
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boles utilisés dans le tableau 16 ont la signification suivante:

— A: élément de remplacement du plus petit courant assigné;

6.6.4.3

B: élément de remplacement quelconque d'un courant assigné compris entre A et C;
— C: élément de remplacement du plus grand courant assigné;
s: section de chacun des éléments fusibles individuels.

Interprétation des essais de coupure

Si les essais effectués selon le tableau 16 donnent les résultats conformes aux prescriptions
de 5.1.3, les éléments de remplacement d'un courant assigné quelconque, dans la série de
construction homogéne, doivent étre considérés comme satisfaisant a la présente spécification

en ce quii concerne la coupure.

homogéne, mais une telle défaillance n'entraine pas néce

élémen

remplad
doivent
remplad
courant
la regle
assigné
remplad

6.6.5

Si deux
avec su
aétree
a) Lat

b) Les
X et

d) Les

de remplacement de courants assignés différents.

remplacement

séries homog
Cceés, un jsi
5sayée si

éléments—de remnmiplacement de méme courant assigné sont les mémes, ou, s
diffé clevé ce s' i :

e) Les

He 5.1.3
P série
autres

ents de
valeurs
nent de

autres
ul selon
valeurs
ment de

5sayées
brincipe,

X séries

sont les
Uy.

Uz des
ils sont

fréquences assignées sont les mémes.

f) Tous les matériaux sont identiques.

g) Toutes les dimensions sauf la longueur de I'élément de remplacement et celle des
éléments fusibles sont identiques.

h) Pour chaque courant assigné, le nombre des éléments fusibles individuels et leur section
sont les mémes; la loi régissant la variation de la section exprimée par le nombre de
variations par unité de longueur doit rester identique lors de l'interpolation de la longueur

des

éléments fusibles de tensions assignées intermédiaires.

i) La longueur des éléments fusibles est déduite de celle des éléments déja essayés, par
interpolation linéaire en fonction de la tension assignée déja essayée.
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Symbols in table 16 are used with the following meanings:

— A: fuse-link of lowest current rating;

— B: any fuse-link of a current rating between A and C;
— C: fuse-link of highest current rating;

— s: cross-section of each individual fuse element.

6.6.4.3 Interpretation of breaking tests

If the results of tests made according to table 16 meet the requirements of 5.1.3, any current
rating of fuse-links within the homogeneous series shall be deemed to comply with the
breaking requirements of this specification.

es, that
pessarily

If a fusg-link does not perform satisfactorily according to 5.1.3 on one
fuse-link shall be rejected from the homogeneous series, but such fai
entail rgjection of any other current rating.

The mapufacturer shall make available values of minimumdreaking Swurrent for fuse-links of all
availablg current ratings in the homogeneous series. pon the
Test DUty 3 breaking tests on fuse-link C of the serij um breaking| current
for othe mined by calgulation.
The cur i qual to or greater than for
fuse-link

6.6.5 8S ¢ inks-by interpolation

If two h s|tage ratings Ux and Uz have beep tested
success 5Serie in intgrmediate voltage rating Uy need not, in
principld ' j

a) Thelrated voltage

b) The|current series X

and|Z already

C) r, if they
d) at rated

ssumed
e)

f) All matérials 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.
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6.6.6 Acceptation d'une série homogéne d'éléments de remplacement
de longueurs différentes

Pour s'adapter aux fixations de différents types d'interrupteurs-fusibles ou de socles, il est
parfois nécessaire de disposer du méme modele d'élément de remplacement dans deux
longueurs d'enveloppe ou plus. En principe, si la version la plus courte a été complétement
essayee, on estime qu'il n'est pas nécessaire d'essayer les versions d'enveloppes plus longues
a condition que les exigences ci-dessous soient satisfaites.

Les caractéristiques de coupure déclarées et les caractéristiques assignées fondées sur des
essais effectués sur une série homogéne selon 6.6.2. et 6.6.4 sont valides pour d'autres séries
homogéenes utilisant des enveloppes de longueurs supérieures pourvu que les conditions

. ok L
suivantgs-seient+remplies-

a) La longueur des enveloppes de la gamme d'éléments non essayée
la longueur de la gamme essayée pour la méme tension assigng
des |éléments fusibles principaux peut étre allongé, mais
que dans le fusible essayé de la série.

1,6 fois
ulement
23 méme

b) La gamme non essayée est conforme en tous points ngpeur de

I'enveloppe.
c) Le gourant assigné maximal de gamme non essga ¢ glui de lajgamme
essayée et le plus petit courant assigné de la gam n'est pas infgrieur a

celuj de la gamme essayée.

6.7 Esgsais de vérification de la ca
6.7.1 Reégles d'essais

Les régles d'essais doivent £ .3uAdinsi que celles citées ci-aprés.

6.7.1.1 | Température/de I"aj

La cargctéristiq te . it \étreHyvérifiée a une température de I'air fambiant
quelcongue com e

Au déblit de chadue i lexfusible doit étre approximativement a la température| de l'air
ambiant.

6.7.1.2
Les esq
d'échau
pour leg

its avec la méme disposition de l'appareil que pour leg essais
), s'ils sont effectués séparément ou avec la disposition| utilisée
essais desqupure (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 essais de vérification de la durée de préarc peuvent étre faits a une tension quelconque
convenable, le circuit d'essai étant prévu de telle fagon que le courant traversant le fusible soit
maintenu a une valeur sensiblement constante.

Les caractéristiques temps-courant obtenues lors des essais de coupure peuvent étre utilisées.
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6.6.6 Acceptance of a homogeneous series of fuse-links of different lengths

In order to cater for the fixing dimensions of different types of fuse switch or fuse mount, it is
sometimes necessary to have a design of fuse-links available in two or more different barrel
lengths. In principle, if the shortest version has been fully tested, then it is not deemed
necessary to test the longer barrel versions given, provided the following requirements are
complied with.

Declared breaking characteristics and ratings based upon tests made in accordance with 6.6.2
and 6.6.4 on a given homogeneous series are valid for other homogeneous series of greater
barrel length, provided the following criteria are complied with.

a) The ha ' .6 times
the arrel Iength of the homogeneous series tested for the same rated oltag winding
pitch ame as
the fested fuse in the series

b) The

c) The i i Ran heNpaximum rated
curre is [not less
than|that of the tested range.

6.7 Tlests for time-current characteristics

6.7.1 Test practices

Time-cyrrent test practices shall be as sp

6.7.1.1 Ambient air temperature

The time-current characte n15°C

and 30 {C.

At the bp B

6.7.1.2

The tes . berature

rise tests if the .5.1.2), i .6.1.p).

6.7.2

Time-cyrrenttestssshatl 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.

Time-current data obtained from breaking tests may be used.
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6.7.2.2 Gamme de temps
Les essais doivent étre faits dans les gammes de temps suivantes:

— fusibles associés: de 0,01 s a 600 s;

— fusibles d'usage général et fusibles a coupure intégrale: de 0,01 s a 1 h. Pour les fusibles a
coupure intégrale, il convient que la gamme de temps s’étende de préférence au-dela de 1 h.

6.7.2.3 Mesurage du courant

Le courant traversant le fusible durant ces essais doit étre mesuré au moyen d'un
ampéremeétre _d'un oscillographe ou de tout autre instrument convenable

6.7.2.4 | Détermination des temps

Lorsqud les temps sont enregistrés par un oscillographe, les durées de p
des durées virtuelles soit des durées réelles en indiquant la méthods

6.8 Egsais d'étanchéité a I'huile

Les éléments de remplacement des fusibles limiteuy
dans I'hpile doivent étre essayés comme suit.

NOTE Sj des éléments de remplacement de dive amnt igné fé enf/que par leurs élément$ fusibles,
il suffit d'¢ssayer I'élément de remplacement ayant lap e dissipée laplus €levée.

L'élément de remplacement doit étre im & O 'huile “isolante sous une pregsion de
7 x 104 N/mZ2. L'élément de remplacem son courant assigné pendaht 2 h et
la tempgrature de I'huile S ) fage_additionnel si nécessaire) a ung¢ valeur

comprise entre 75 °C et 8 ; i ans cette zone pendant la périodq d'essai
de 2 h.

huile ou
ant une

Le courgnt doit
on la lajsse se r
durée guelconque cQ

Ce cycl
nettoyé
présent

b |'huile,
ne doit

6.9 Es

6.9.1

Ces essais sont desfinés a vérifier que Te percuteur est capable de fournir Ténergie spécifiée
dans le tableau 10 méme dans les conditions de service qui impliquent de faibles valeurs de
courant ou de tension. Les essais de 6.9.3. sont également destinés & prouver que
I'intervention du percuteur est suffisamment rapide pour assurer le fonctionnement correct des
combinés-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 6.9.4.1). 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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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

rang

6.7.2.3

e should preferably be extended beyond 1 h.

Measurement of current

The current through the fuse during time-current tests shall be measured by ammeter,
oscillograph or other suitable instrument.

6.7.2.4

When ti
times, W

6.8 Oil

Fuse-links of current-limiting fuses designed to be use

follows.

NOTE |If
the highe

The fus
current

be raisId (using supplementary heating

maintai

The cur
or allow

This cyqd
cleaned
no sign

Determination of time

be the virual

mes are recorded by oscillograph, the pre-arcing times shga
ith indication of the selected method.

-tightness tests

B-link shall be immersed in insu
pf the fuse-link shall be passed

rent shall be sw
ed to cool, to a

le shall

nd the fuse-link shall then be removed from
¢tion of the arc-quenching medium, which sh

These tgsts are ed to verify that the striker is able to deliver the energy specified
10 ever| under serwige conditions which involve low values of current or voltage. The
6.9.3 afenalso intended to demonstrate that the action of the striker is sufficiently

r actual

sted as

vhich has

ne rated
oil shall
°C and

cooled,

D

the oil,
bl show

in table
tests in

rapid to

ensure correct operation of striker-tripped tuse combination units.

The energy of a striker actuated by a spring may be verified either during the operation tests by
means of a pendulum or may be measured after the tests from the force-travel characteristics
(see 6.9.4.1). The energy of a striker actuated by an explosive charge shall be measured
during the course of the operation tests by means of a pendulum.

The withstand force of strikers of medium and heavy types (see table 11) shall be tested after
the operation tests.
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6.9.2 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?), 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 toutes 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
sensiblgment proportionnelles aux tensions assignees des elements de remplacement.

6.9.3 [Essais de fonctionnement

Les éléments de remplacement utilisés pour les essais de perc ord étre
placés fans un circuit a basse tension et on leur applique u 3 ¢ Iéments
fusibles|principaux fondent. La tension doit étre suffisammenthas stérjorer les
circuits |du percuteur des éléments de remplacement. La wvaleu courant)d'essai gloit étre

telle qu'elle donne une durée de préarc qui ne soit pashférie

NOTE L énvenir pour les gercuteurs
équipés ¢'un ther prématuré du percufeur peut
empéche S ations A'essai appropriées pgur couvrir

ce cas ne|sont pas encore spécifiées.

Les ess S S etard intentionnel sur ces élénjents de
remplad e ingi

Essai al: Courantd'
Tension d'

Essai b]: Tensis &

ou U, eg

Le facte
Trois éd

Lorsqu'i

est passible\deombiner les essais a) et b), trois échantillons seulement au fotal ont
besoin ¢ :

étre-essayés,

6.9.4 Résultatsaobteniraucoursdesessais

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.

1) Le percuteur, le matériau et la section du fil resistant sont identiques dans tous les cas, seule la longueur du fil
résistant peut varier.
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Strikers to be tested

The fuse-links used for the striker tests shall be of the highest current rating and/or power
dissipation of the range of fuses using a given type of striker system.

Where a striker system (comprising a striker and a series resistance wire) is common?) to a
given range (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.

6.9.3

The fuse-links used for the striker tests shall first be placed in a

current
low so 4
be such

NOTE T
thermal r¢g

Appropriafte test requirements to cover this case are not yet specified

Tests a

fuse elegments:

Test a):

Test b):

where U
The pov
Three s
Where i

6.9.4

For test
shall be

rOperation tests

and b) shall then be made without undue

Test current: <10 A
Test voltage: not specified

Test voltage: <0,075 U,

Test current:

within' the litwits specified in table 11.

t and a
ficiently
?nt shall

additional
specified.

ed main

tested.

hd force

For test b) the duration of travel shall be measured and shall not exceed the value specified in

table 11

1) 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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6.9.4.1 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 Fp et Fg
correspondant respectivement au début et a la fin de la course additionnelle AB indiquée dans
la figure 12 doivent étre mesurés sur un échantillon et I'énergie calculée a partir de la formule:

(J)z (FA+ FB)XAB
2 000

énergie

ou Fp et Fg sont exprimés en newtons et AB en millimétres.

Lorsqug I'énergie est mesurée au moyen d'un pendule, ce mesura ctué au

cours de¢ l'essai de fonctionnement a) comme suit.

Il est rqcommandé d'utiliser un pendule tel que celui décrit d avec les
plus failples valeurs d'énergie et de vitesse de choc spécifiée \ articulier, il
convient d'utiliser les machines du type 4 N x m (4 J) po S Bs-percuteurs moyens et
forts, et|les machines du type 0,5 N x m (0,5 J) pour essayer le e Iggers.

Le marfeau de la machine d'essai est muni d'une, plague i S minimale
Vickers [HV 235 et de dimension suffisapte, perpgndi

surface
ine et doit
illation du

Aprés sp course libre spécifiée, le percy
plane. La trajectoire du percuteur doit pa
étre per i
pendule]

6.9.4.2 | Essai relatif g

, l'effort de maintien doit étre vérifié gur trois
échantillons apr de fonctionnement a) et b). Cet essai consiste a
appliqugr un effort : inimal de maintien assigné dans I'axe du pgrcuteur
et a verffi ésidyelle dg Celui-ci n'est pas inférieure a la course réelle maximale
spécifié

Pour le$ percut

6.10 C agnétique (CEM)

Les fus le domaine d'application de cette norme sont insensiljles aux
perturb tlons & ctro \agnétiques et par conséquent aucun essai d'immunité n'est nédessaire.
Toute perturbation~glectromagnétique qui pourrait étre générée par le fusible se limite au
momen{ d€_son fonctionnement. Aucun autre essai de compatibilité electromagneth e n'est
exige p de type
ne dépassent pas celles indiquées dans les tableaux 7 et 8 de cette norme.

7 Essais spéciaux

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 fagon satisfaisante dans des
conditions spéciales spécifiées. lls sont exécutés sur des échantillons pour vérifier les carac-
téristiques spécifiées pour tous les fusibles du méme modéle.

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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6.9.4.1 Test of energy

When the energy is measured from the force-travel characteristics, this measurement shall be
made after the operation tests as follows: forces of the spring Fa and Fg at the beginning and
at the end, respectively, of the further travel AB indicated in figure 12 shall be measured for
one sample and the energy calculated from the following formula:

(Fa + F)x AB
2 000

energy (J) =

where Fa and Fpg are expressed in newtons and AB in millimetres.

When the—energyis—measure
during the operation test a) as follows.

ured hvy maane of o
c—y—Redhs—o+—

e made

The usg of a pendulum as described in ISO 148-2 is recommended, Gut\wi impact
energy Yalues and impact velocities as specified by ISO 179. In pacti testing
strikers |of medium and heavy type should be of the 4 N x m r testing
strikers |of light type should be of the 0,5 N x m (0,5 J) type.

The har ith~q_pta eel sdrface of minimum
Vickers|hardness HV 235 and of sufficient size, p i direction of the striker
travel.

After its| specified free travel, the strike 8 6 iescently hanging hammer at ifs plane
surface] The striker travel shall be diretted < percussion of the machine and
shall belnormal to a plane defined by this centré\of ssion and by the axis of oscillation of
the penglulum.

6.9.4.2 Test of withstand

For heajy and mediu i in withstand force shall be tested on three samples
after thg operati made. This test consists of applying in thg axis of
the striker a sta ated minimum withstand force and checking| that its

residual

travel is not - pecified minimum actual travel OB (see figure 13).

6.10 E
Fuses withig t { thisvétandard are not sensitive to electromagnetic disturbances and
thereforg i NNty tests are necessary. Any electromagnetic disturbance which [may be

generat irited to the instant of its operation. Provided the switching| voltage
values ¢ 3 ks do not exceed those given in tables 7 and 8 of this standard, ho other
tests fonl electfomagnetic compatibility are required.

7 Special tests

Special tests are made to check whether a type or particular design of fuse corresponds to the
characteristics specified and behaves satisfactorily under special specified conditions. They
are made on samples to check the specified characteristics of all fuses of the same type.

These tests shall be repeated only if the construction is changed in a way which might modify
its behaviour.
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Pour des facilités d'essai, et avec l'accord préalable du constructeur, les valeurs prescrites
pour les essais, notamment les tolérances, peuvent étre modifiées dans le sens qui accroit la

sévérité

des essais.

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre effectués suivant les regles spécifiées
en 6.3 et comme suit.

7.1 Liste des essais spéciaux

Les essais suivants sont des essais a effectuer aprés accord entre constructeur et utilisateur
pour certains types de fusibles ou pour certaines utilisations spéciales:

— essdis de résistance aux variations brusques de température (pour les(fusibtes préyus pour
étre|utilisés a l'extérieur);

— essdis de puissance dissipée (pour les fusibles dont I'utilisation g 'est pas
prévjue);

— essdgis de perturbations radiophoniques;

— essdi d'étanchéité (pénétration d'humidité) pour les ilisés a
I'exterieur;

— essdgis d’échauffement en condition de préarc et de inti bour les
fusibles associés destinés aux combinés interrupteurs-f

Les réstiltats de tous ces essais doive ntenant

les indigations nécessaires pour démo

7.1.1 Essais de chocs thermiques

7.1.1.1 | Echantillon

Le soclg doit étre tel q bssai.

NOTE Sj des élémeg de fusibles,

il suffit d'¢ssayer I'élémen

7.1.1.2

Le fusib ordé au

circuit d eau 12.

7113

Le fusib entre le

construgteur et I'utilisateur, inférieur ou égal au courant assigné. Le fusible est alors spumis a

une pluleartificielle faisant un angle d'environ 45° gvec la verticale 3 une température ne

dépassant pas celle de la piece et ayant un débit d'environ 3 mm/min. Cette aspersion doit
durer 1 min tandis que le courant d'essai est maintenu.

Le fusib

le ne doit présenter aucun signe visible extérieur de détérioration.

7.1.2 Essais de puissance dissipée pour les fusibles dont I'utilisation sous enveloppes

n'est pas prévue

Ces essais doivent étre effectués dans les conditions spécifiées en 6.5.

7.1.3 Essais de perturbations radiophoniques

Aucune

prescription actuellement (voir CEl 60694).
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For convenience of testing, and with the previous consent of the manufacturer, the values
prescribed for the tests, particularly the tolerances, can be changed so as to make the test

conditions more severe.

Unless otherwise specified, the tests shall be made according to the test practices specified in

6.3 and as follows.

7.1 List of special tests

The following tests are to be made after agreement between manufacturer and user for certain

types of fuses or for special applications:

— thermratshocktests{for-fusesintendes

- pow

— watgrproof test (ingress of moisture) for fuses intended to be tised

— pre-prcing temperature rise and arcing duration withstand_tes
switch-fuse combination.

The resllts of all tests shall be recorded in test repor,
compliahce with this standard.

7.1.1 Thermal shock tests
7.1.1.1 |Test sample

The fus

NOTE |If
highest ppwer dissipation is suffitignt.

7.1.1.2 Arrange@t
The fuse shall be Mg

to the tg

7.1.1.3

The fus¢’i

r use in

0 prove

nk of the

nnected

facturer

and usefr and nohexgeeding the rated current. Then, the fuse is sprayed with artificial rain at an

angle approximately

test current still flowing.

5°7to the vertical, at not higher than room temperature with a
precipitation of approximately 3 mm/min. This spraying shall be maintained for 1 min

rate of
with the

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

7.1.2 Power-dissipation tests for fuses not intended for use in enclosures

These tests shall be made under the conditions specified in 6.5.

7.1.3 Radio influence tests

No requirements (see IEC 60694).
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7.1.4 Essai d'étanchéité (pénétration d’humidité)
7.1.4.1 Conditions d'essai
La vérification de [I'étanchéité (pénétration d'humidité) est effectuée en immergeant

I'échantillon dans un bain d'eau comportant un produit mouillant. Le volume d'eau doit étre au
moins égal a 10 fois le volume de I'échantillon.

7.1.4.2 Echantillon d'essai

L'échantillon d'essai est un élément de remplacement représentatif de son type. Trois éléments
de remplacement doivent étre essayés.

7.1.4.3 | Méthode d'essai

Chaque| échantillon (a la température de la piéce entre 15 °C et mergé

pendant 5 : min dans le bain a température comprise entre 70¢

Aucune|bulle ne doit s'échapper de la surface de 1'é 5 bulles

provoquées par I'immersion initiale.

7.1.5 Essai pour les fusibles associés destj
selon la CEIl 60420

interrupteurs-fusibles

Des espais adaptés sont requis pour—gue t de fusible puisse donner les
informations nécessaires au fabricant d ilag ‘utilisateur final.

7.1.5.1 | Essai d’échauff

Le but pst de détermi & imdle que peut étre atteinte en tout point du

fusible ¢t pour to@
Pour chpque série hg

sté.

Les fusi e placer
un capte

Le fusibje e ¢ } le fusion
de 20 mlin>¢ } ature la
plus hapte. En i min est

p alement
juste apres{la fusion du fusible.

Dans le cas de fusibles équipés de percuteurs thermiques, le courant d’essai doit étre
interrompu dés que le percuteur a fonctionné et la température la plus élevée doit étre
enregistrée.

Pendant cette séquence d’essais, le fusible doit rester physiquement intact et sans dommages
comme décrit en 5.1.3.

7.1.5.2 Temps d’arc admissible
Le temps d’arc admissible doit étre au minimum de 0,1 s.

Quand une telle valeur est obtenue pendant la suite d’essais 3 de 6.6 de cette norme, cette
valeur de la suite d’essais 3 peut étre considérée comme preuve d’atteinte de la performance.
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71.4 Waterproof test (ingress of moisture)
7.1.41 Test conditions
The verification of waterproofness (ingress of moisture) is achieved by submerging the test

sample in a bath of hot water with a wetting agent. The volume of the water shall be at least
10 times the volume of the test sample.

7.1.4.2 Test sample

The test sample is a fuse-link representative of its type. Three fuse-links shall be tested.

7.1.4.3 —TFestmethod

Each te ed for a
time of b

No bubbles shall emanate from the sample surface after d ubbles caused by
initial sy

7.1.5

Suitablg bply the
switchg

7.1.51

The aim ny value
of pre-afcing current.

For each homogejou series

Fuses gre set up f e 8 \re-pise test in 6.5, except that it is only necessary for a
measuri ; i tre.
The fus 20 min,
which ¢ eached.
In pract ble. The
highest |ten 3 neasdred is to be recorded. It will normally arise a short time after the
actual in

In the cpse.of fuses fitted with thermally operated strikers, the test current should be gwitched

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.

7.1.5.2 Arcing duration withstand

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

Where such a value is obtained during Test Duty 3 tests of the fuse according to 6.6. of this
standard, this Test Duty 3 value may be submitted as evidence of adequate performance.
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Quand la valeur de durée d’arc de la suite d’essais 3 est inférieure a 0,1 s, alors deux essais
supplémentaires doivent étre effectués conformément a 6.6 pour la suite d’essais 3 mais sans
exigence de TTR et avec:

e un courant d’essai donnant un temps d’arc d’au moins 0,1 s;

e une valeur de courant supérieure a 70 % du courant minimal de coupure tel que défini
en 3.1.20.

Quand il peut étre démontré que le percuteur thermique fonctionne pour les courants inférieurs
a I3 avant I'apparition de I'arc, alors I'essai de temps d’arc n’est pas requis.

8 Guide d'application

8.1 Opjet

L'objet He cet article est de présenter des suggestions concernan i e fonction-

nement|et la maintenance afin d'obtenir des résultats satisfai i a haute

tension |imiteurs de courant.

8.2 Gegnéralités

Un fusiljle inséré dans un circuit électrique est desti ircuit et

les installations qui lui sont reliées, dans les limite dont le

i aguelle il a été constquit mais

égalem s utilisé
vent se

produir

Il convi oins les
ents de

remplade ient de

vérifier favant utilisation ant été

soumis [d'autre manje examen
hent de
ce peut
hent est
hgissant
ent peut
5tinés a
 accord
s inter-

On ne saurait trop souligner qu'il convient de se conformer aux régles de sécurité prescrites
chaque fois que I'on déplace ou que I'on entretient des fusibles au voisinage d'appareils ou de
conducteurs sous tension.

8.3 Utilisation
8.3.1 Montage

Il convient d'installer le fusible en respectant les instructions du constructeur. Pour les dispo-
sitions multipolaires de fusibles, lorsque la distance entre pdles n'est pas fixée par construction,
les pbles sont montés a des distances au moins égales a celles spécifiées par le constructeur.

Il convient de noter que lorsque des éléments de remplacement sont soumis a l'effet d'un
rayonnement solaire intense, les caractéristiques de ces éléments de remplacement peuvent
étre profondément modifiées.
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Where the submitted Test Duty 3 arc duration is less than 0,1 s, then two additional tests shall
be carried out according to 6.6 of this standard for Test Duty 3 except for TRV requirements
and with:

e atest current giving an arcing time of at least 0,1 s;

e a value of current greater than 70 % of the fuse minimum breaking current as defined
in 3.1.20.

Where it can be shown that the thermal release of the fuse striker at currents below /3 operates
before arcing can occur, then the arcing duration test is not required.

8 Application guide

8.1 (Qdbject

The object of this clause is to present suggestions on application
as an aid in obtaining satisfactory performance with high-voltage

8.2 General

A fuse in an electric circuit stands guard at all timeg to : [ uipment
connected to it from damage within the limits of its rati . i ill [perform
depends i pon the
correctn t is not

properly

High-vo
precisiop-
protecti
severe

inspecti
resistan

he same degree of care as apy other
NFuse-links should be stored|in their
exlink dropped or otherwise subjected to
ore use. The check should incjude an
metal parts and a resistance check. A |nominal
the fuse manufacturer.

If the fuge-li ing i 30 and service conditions is subject to severe meghanical
stresses, vibratign, etc., acting in one or several directions, it should be
verified withgtand these stresses without damage or deterjoration.

G ) echanical withstand of the fuse-links may be carried out by
agreement b d the manufacturer of the fuses and the switchgear. Fgr switch

8.3 Application
8.3.1 Mounting

Fuses should 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,
the performance of these fuse-links may be significantly affected.
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8.3.2 Choix du courant assigné de I'élément de remplacement

Le courant assigné d'un élément de remplacement est généralement supérieur au courant
normal de service. Les indications pour le choix du fusible sont généralement fournies par le
constructeur.

Si le courant assigné de I'élément de remplacement est inférieur a celui du socle, le courant
assigné réel du fusible est celui de I'élément de remplacement.

Il convient de choisir le courant assigné de I'élément de remplacement en tenant compte de ce
qui suit:

a) courant normal et surcharge possible du circuit, y compris les harmoniques engendrés;

b) phénoménes transitoires dans le circuit, liés a la mise en ou hors cj
trangformateurs, moteurs ou batteries de condensateurs;

uit d'apparei{ tel que

c) coordination éventuelle avec d'autres dispositifs de protection.

Pour déterminer le courant assigné d'un élément de remplacem® structeur’se thase sur
de nombreux facteurs.

L'un de|ces facteurs est I'échauffement des contacts de : ; terminé
lors de |'essai d'échauffement selon 6.5 de la prése > uant un essgi mono-
phasé 3| I'air libre ou dans I'huile.

Les con ge sont
spécifié importe
quelle v Ipposés
valables

La misg¢ sous enveloppe Qe m ement et la proximité des deux autres
éléments de remplaceme a_tri ont un effet néfaste sur la température de
fonctionhement.

En plug du so : i s d'échauffement, le constructeur pelt avoir
déterminé le co igné i crittres fondés sur le besoin de s'assurer ung marge
de sécurité suffisant ~ ation des éléments fusibles. On ne peut dpnc pas
supposeér qu'un éJé eént donnera satisfaction en service sur le sedl critére
que les|é ableau 6 de la présente norme n'ont pas été ddpassés.

Cela s' b cas des faibles courants assignés, mais peut aussi s'appliquer
au courant a e série homogene.

Le cou n elément de remplacement choisi pour une application dornée est
souvent| dete des facteurs autres que le courant permanent en servige (voir
CEI 607]87)..Cependant, si le courant permanent en service est le facteur déterminant, il faut
faire attention” a l'inflGence des conditions suivantes (surtout si les fusibles sont utilisgs dans

une envieloppe, voir annexe F):

a) température du milieu environnant I'élément de remplacement;
b) type et taille des raccordements;

c) orientation des éléments de remplacement;

d) enveloppe contenant I'élément de remplacement;

e) effet du rayonnement solaire;

f) effet du refroidissement forcé.

Un mauvais choix du courant assigné de I'élément de remplacement peut produire:
1) la détérioration des éléments fusibles;

2) la détérioration des contacts;

3) la détérioration de I'enveloppe.
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8.3.2 Selection of the rated current of the fuse-link

The rated current of a fuse-link is usually higher than the normal service current.

Recommendations for selection are usually provided by the manufacturer.

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) trangient phenomena in the circuit related to switching such equipmgént a
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 accordance with 6.5 of this standard by testing sj

The cor
Regardlp

trans

d>ounting are s
\ay be any value

+10 °C deemed to be valid
service

The effdg i two other fuse-links of a thre
set will 2 M

The ma i f rrent using cr|ter|a based upon the

with ten
factory n servic
table 6 pf this standa
rated cyrrents bu

The fus
than co
service |
conditio

[

O

typeland size of connections:

peratur . e (it wWnoj’be assumed that a fuse-link will rema

ormers,

rs.

ure-rise

pecified.
between
up to a

e-phase

need to
npliance
n satis-
ailed in
of lower

rs other
rrent in
pllowing

Q O

)
)
) orientation of fuse-links;
) fuse-link enclosure;

)

effect of solar radiation;

- O

) 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.
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De plus, par comparaison avec les informations fournies par le constructeur, les caracté-
ristiques temps-courant peuvent se déplacer vers la gauche pour la branche des temps longs
(voir figure 1 de la CEIl 60787) et les courants minimaux de fusion peuvent prendre des valeurs
plus basses. Il faut cependant remarquer que les valeurs du courant minimal de coupure sont
habituellement inchangées et peuvent méme augmenter, et que le degré de protection contre
les faibles surintensités procuré par le fusible peut donc étre modifié de fagon néfaste. A la
demande de l'utilisateur, des informations sur la relation temps-courant peuvent étre fournies
pour faire face a cette situation.

Du fait que I'élément de remplacement et son enveloppe constituent un systeme interactif et
que chaque constituant peut étre fourni par un constructeur différent, il est essentiel de
disposer d'assez d'informations pour permettre une application rigoureuse.

La convenance d'un élément de remplacement pour une application spgcifiq veloppe
est de |a responsabilité du fournisseur du fusible sous enveloppe g i bt il est
recommiandé a l'utilisateur de suivre les instructions du constructeur d Dguoi on

considéefe qu'il garde la responsabilité du choix.

8.3.3 [Choix du socle

La puisg ur, n'est
pas inf ents de
remplad

8.3.4

Il convignt de choisir des éléments d¢ imal de
coupuregl corresponde a l'applicat s her que
['utilisation d'un élément de une\aleur trop élevée de courant mifimal de

coupuregl peut conduire irconstaneges a une destruction de I'élément de

remplacdement suivie de

8.3.4.1 Elémer@ : £ ilisés dans des combinés interrupteurs-fusiples
conform 2 CE

Il suffit ' inakde cgupure soit assez faible pour assurer une coofdination
correctsg i biné (voir CEl 60420). Des fusibles associés sont ggnérale-
ment utili

8.3.4.2 [ Eléme nt

distribution\ou™omprenant des transformateurs (voir CEl 60787)

a) Pourl lesrapplications dans lesquelles on peut montrer par le calcul ou par expérience en
service’que de faibles valeurs de courant de défaut sont improbables, des [fusibles
associés appropriés peuvent étre utilisés. Dans ce cas, il faut s'assurer que le courant
minimal de coupure assigné de I'élément de remplacement est inférieur au plus petit
courant de court-circuit susceptible d'apparaitre en amont du dispositif de protection a
basse tension. Des valeurs typiques de courant minimal de coupure assigné pour des
fusibles utilisés dans de telles conditions sont en principe comprises entre quatre et huit
fois le courant assigné du transformateur.

b) Les applications pour lesquelles I'expérience ou le calcul indiquent qu'il peut y avoir de trés
faibles surintensités sur le réseau (c’est-a-dire inférieure a environ quatre fois le courant
désigné du fusible), des fusibles a usage général ou a coupure intégrale doivent étre
utilisés.

Les fusibles a coupure intégrale sont particulierement recommandés pour les applications ou

les surintensités de courant peuvent étre aussi faibles que le courant minimal de fusion du

fusible et lorsque le fusible doit étre déclassé pour étre utilisé dans une enveloppe.
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Furthermore, as compared with fuse-link manufacturers' published information, the time-
current characteristics may be shifted to the left at the long-time 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 or may even increase, and
hence the degree of low overcurrent protection provided by the fuse-link may be adversely
affected. 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
supplierf o 0 fojlow the
instructipns of the FEP manufacturer. Otherwise, the responsibility for t ig~comsidered
to rest with the user.

8.3.3 Selection of the fuse-base

The power acceptance of the fuse-base, at the rated curre acturer,
should not be lower than the maximum power dissipation o ed to be
fitted ol that fuse-base.

8.34 Selection according to class (see 3.3.

Fuse-links should be selected so that\the Vv Qini aking current is appropriate to
the particular application concerned. It g use of a fuse-link haying too
high a |value of minimum breaking f ader certain circumstances, rnesult in

disruptiye failure of the fuse-link and ca
8.3.4.1 | Fuse-links used

Minimum breaking. cu
switch pf the
applicatjon.

with the
for this

8.3.4.2

a) For that low
faulfte e b hse, it is
nece¢ssary 10 asce ss than

the pmallestsshortscircuit current likely to appear upstream of the low-voltage protecting
devices, ‘Fypical™Mralues of rated minimum breaking current for fuses used |n such
applications would be in the range of four to eight times the transformer rated current.

b) For applications where experience or calculation indicates there is a possibility of very low
values of overcurrents occurring on the system (i.e. below about four times fuse rated
current) then general-purpose or full-range fuses should be employed.

The latter class of fuse is especially recommended for applications where overcurrents can
occur at values as low as the fuse minimum melting current and where the fuse has to be
de-rated for use in an enclosure.
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8.3.4.3 Eléments de remplacement utilisés pour la protection contre les courts-circuits
conjointement avec des éléments de remplacement a expulsion

Il suffit que le courant minimal de coupure soit inférieur au courant d'intersection des éléments
de remplacement montés en série. Les valeurs de courant minimal de coupure assigné varient
largement selon la conception de cet ensemble. Des fusibles associés sont normalement
utilisés pour cette application.

8.3.4.4 Eléments de remplacement utilisés pour la protection des circuits comprenant
des moteurs

En général, il suffit que le courant minimal de coupure soit assez faible pour assurer une coordi-
nation correcte avec le relais a maximum de courant de l'appareil de connexion. Lorsqu'une

sécurité] supplémentaire est exigée, il convient que le courant minimal de gouputxe de, [lélément

de remplacement soit au moins aussi faible que le courant rotor blogy¥ brotégé.

Des fus|bles associés sont normalement utilisés pour cette application

8.3.4.5

Dans le sateurs

unitaire souhaitables

pour te lorsqu'il y a

claquag J élénlents de

remplacement ne sont utilisés que pour la protection de i ités individuelles
sont prgtégées séparément par d'autre moyen : : ant une

valeur de courant minimal de coupureplus.éle , atre utilisé i 0549).

8.3.5

Il convignt de choisir la tensiQn assignée\de i qui suit.

— S'il ¢st utilisé sur un i 3 is”di z réseau
triphiasé a neutre mjis t que la
tensjon assignée ble a la
tensjon entre{:»}

— S'il gst utilisé ement de
remplacement g6 slevée du
circyi

— S'il ¢st utjlize i 2 a neutre isolé ou sur un réseau compensé pal bobine
d'exti i Wi ager, en principe, la possibilité d'un double défaut a|(la terre,
I'un autre du c6té charge d'un fusible sur une autre phade. Si la
tens entre phases de ce réseau est supérieure a 0,87 fois la|tension
assignée™d S essais a un niveau au moins égal a cette tension supérielire sont
nécgssaijres paur les fusibles utilisés.

Il convignt.'également d'examiner la coupure possible de courants capacitifs dans le ¢as d'un

défaut monophasé a la terre. Si dans un tel réseau on utilise des éléments de remplacement
sans ouverture de l'interrupteur associé par percuteur, des essais peuvent étre effectués par
accord entre constructeur et utilisateur, conformément aux conditions d'essai appropriées de la
CEIl 60265-1. 1l convient de choisir les courants d'essai d'un commun accord en fonction de
I'élément de remplacement & essayer et des valeurs des courants dans les phases saines et
dans la phase en défaut lors du défaut a la terre.

8.3.6 Choix du niveau d'isolement assigné
Les tableaux 4 et 5 spécifient les valeurs de tension de tenue assignée aux chocs de foudre.

Il convient de choisir entre la liste 1 et la liste 2 du tableau 4 en considérant le degré
d'exposition aux surtensions de foudre et de manceuvre, le mode de mise a la terre du neutre
du réseau et, éventuellement, le type d'appareil de protection contre les surtensions.
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8.3.4.3 Fuse-links used to provide short-circuit protection in combination with
expulsion fuse-links

Minimum breaking current need only be lower than the take-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.

8.3.4.4 Fuse-links used for motor circuit protection

In general, the minimum breaking current need only be low enough to ensure correct
coordination with the switching device over-current relay. 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. Back-up fuses are normally used for this application 4).

8.3.4.5 | Fuse-links used for capacitor protection

Where fluse-links are used to protect capacitor units, very low t values

may be|desirable in order to take account of the small incre ur when

one or |[more capacitor elements break down. In the cas ks used only|for line

protectipn (where individual units are separately prote ) ) p inks with

an appropri i ini i J y ployed (see IEC $0549).

8.3.5

The rate

— Ifus earthed
neu highest
line-

- |If us q ing of the fuse-link should be at legst equal
to 1 i

— Ifus bossible
occy k on the
load b-to-line
volts sts at a
leve

The pogsikili of capacitive currents in the case of single phase-to-egrth fault

should g \. If fuse-links are used in such a network system, withouf having

striker asgociated switch, tests may be carried out by agreement between

manufag¢ , in accordance with the appropriate test conditions of IEC 6026%-1. The

test cur agreed upon in relation to the fuse-link to be tested and the vplues of

the currents/in the healthy and faulty phases during earth fault.

8.3.6 Selection of the rated insulation level

Tables 4 and 5 specify values for the rated lightning impulse withstand voltage.

The choice between lists 1 and 2 of table 4 should be made by considering the degree of
exposure to lightning and switching overvoltages, the type of system neutral earthing and,
where applicable, the type of overvoltage protective device.
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Le matériel répondant a la liste 1 convient a des installations telles que celles indiquées
ci-dessous:

a) dans les réseaux et dans les installations industrielles non reliés a des lignes aériennes:

1) dont le neutre est mis a la terre soit directement soit par une bobine dont I'impédance a

une valeur faible par rapport a celle d'une bobine d'extinction. Des dispositifs de
protection contre les surtensions, tels que des parafoudres, ne sont généralement pas
nécessaires;

2) dont le neutre est mis a la terre par une bobine d'extinction et lorsqu'une protection

convenable contre les surtensions est prévue dans des réseaux particuliers, par

exemple un réseau étendu de cébles ou des parafoudres aptes a décharger la capacité
es cables pml\/nnf étre nécessaires;

b) dang les réseaux et dans les installations industrielles reliés a i rierines par
I'intgrmédiaire de transformateurs pour lesquels il existe des ¢ des\capacités
additionnelles d'au moins 0,05 pF par phase connectés entre {es™\b ires du

trangformateurs et la terre, c6té transformateur par rapport av
possible des bornes du transformateur. Cela couvre le cas

1)

res que

I e a une
Valeur faible par rapport a celle d'une bobine d tcti 3 ntre les
i N AN

2) Ie neutre est mis a la terre par une bobine d'exfingtion< ptection

c) dang les réseaux et dans les ins
aériennes dont

5 lignes

1) 1 e a une
\ ste une
grotection convena G > foudres,
gdaptée a la prgbabihté de
2) lg neutre est m ¢ ne“obine d'extinction et sur lesquels une protection
gonvenab n rt
Dans td convient
d'utilise
NOTE E d entre le
construct hsions de
fonctionn
8.3.7
Comme| indigué en~8.3.2, le courant assigné d'un fusible a haute tension, bien qu'important,

n'est que Fun des facteurs a considérer pour choisir un fusible pour une application donnée.

La caractéristique temps-courant est un facteur déterminant lors du choix de tels fusibles.
Cette caractéristique est en relation étroite avec

a) la tenue du fusible aux courants transitoires, par exemple courant d'enclenchement de
transformateurs a vide, courant de démarrage de moteur;

b) la coordination avec les autres dispositifs de protection associés par exemple relais de
déclenchement du disjoncteur amont, fusibles BT en aval, relais de démarrage de moteur;

c) le niveau de protection apporté au circuit associé au transformateur, a la commande de
moteur, etc.
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Equipment designed according to list 1 is suitable for installations such as the following:

a) in systems and industrial installations not connected to overhead lines:

1)

2)

where the system neutral is earthed either solidly or through an impedance which is low
compared with that of an arc suppression coil. Surge protective devices, such as
diverters, are generally not required;

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 mstallatlons connected to overhead lines through transformers

c) in systems and industrial installations connected

he system neutral is earthed either solidly or through an
gqompared with that of an arc-suppression coil (overvojta
9

he system neutral is earthed through an arc-supgressign gQi dequate

the system neutral is earthed solldly or th i ich i mpared
with that of an arc-suppression ¢ - Dy spark
daps or surge diverters is rvoltage
gmplitude and frequency of occutkencs

2) the system neutral is earthed dequate
qvervoltage protection by surge
In all other cases, or where a 'V [ ity i ired, i gned to

list 2 shpuld be used.

NOTE Il case of gpgplication of r between
manufactlirer and @; S

8.3.7

As state bne of a
number

A factor ance when selecting a fuse is the time-current characteristic. This

charactgristicis o im

a) fuse| withstand
inrushcurrent_mator starting current;

Rortance in relation to

Jdgainst transient surge currents, for example, transformer magnetizing

c) coordination with other associated protective devices, for example, upstream circuit-
breaker relays, downstream low-voltage fuses, motor starter relays;

c) levels of protection afforded to associated feeder, transformer, motor control circuit, etc.
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La CEI 60644 et la CEl 60787 donnent quelques conseils sur les caractéristiques
préférentielles respectivement pour la commande des moteurs et pour les circuits de
transformateurs de distribution. Néanmoins, il n'a pas été possible de normaliser les
caractéristiques temps-courant des fusibles a haute tension a cause des grandes différences
existant entre les pratiques nationales et les philosophies de protection. C'est pourquoi il y a
souvent de grandes différences entre les caractéristiques d'éléments de remplacement de
caractéristiques assignées similaires, mais de type ou de fabrication différents.

Il est donc conseillé de consulter les constructeurs de fusibles et de comparer les caracté-
ristiques temps-courant pour choisir I'élément de remplacement optimal pour une application
donnée.

8.4 FJmctionnement

8.4.1 mmobilisation du fusible dans la position de service

Il est recommandé spécialement de s'assurer que I'élément def t est seigneuse-

ment immobilisé dans la position de service.

8.4.2 Remplacement des éléments de remplaceme

Il est re a 5 ettre en place|lorsque
le circui

Il est re i > placement lorsque les fusiljles d'un
circuit t amoins qu'on sache avec ¢ertitude
qu'aucu placement non fondus.

85 M

Le cong précautions a prendre avec les [fusibles
usageés pour prési:ver
Il est d¢ la responsabilitd c ateur>de prendre en compte tous les réglementg locaux

applicallles a la mj prodtvits et de s’y conformer.
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IEC 60644 and IEC 60787 give some guidance on preferred characteristics for motor control
and distribution transformer applications respectively. However, it has not been found possible
to standardize high-voltage fuse time-current characteristics because of wide differences in
national practices and protection philosophies. Hence there are often wide differences between
the characteristics of fuse-links of similar rating but of different type or manufacture.

It is therefore advisable to consult fuse manufacturers and compare time-current charac-
teristics when choosing the optimum fuse-link for a given application.

8.4 Operation

8.4.1 Locking of the fuse-link in the service position

Special |care should be taken to see that the fuse-link is securely locked j osition.
8.4.2 Replacement of the fuse-link

It is advjsable to remove and to insert fuse-links when in an off-

It is adyisable to replace all three fuse-links when the fu ges of a
three-phase circuit has operated, unless it is definitel) passed
through|the unmelted fuse-links.

8.5 Tsposal

When applicable, the manufacturer sha bf fuses
with dug regard to environmental consid

It is thg responsibility of ulations

concernjing disposal.

9,
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Borne de raccordement

Percuteur ou dispositif indicateur

Elément fusible

v
Socle

9,

Paoints de-maintien

o

IEC 1161/01

Figure 2 — Essais de coupure — Disposition de I'appareil
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Terminal
Striker or indicating device
\
Fuse element
-— Fuse-link
———
I

Fuse-ba

9,

IEC 1160/01

Figure\l

erminology

o] Py
ofRCgPOMmtS

IEC 1161/01

Figure 2 — Breaking tests — Arrangement of the equipment
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A
B T S ;
) ]
o 'Ic/,. H s
DT e ™ —

ER

—E—J
S

IEC 1162/01

Figure 3 — Essais de coupure — Schéma type pour les suites d’ ais1e

o,@

-

IEC 1163/0ff
Légende
A Cd O3 Mesurage de la tension de référence
B Fusible a I'essaj T1 = T2 Emplacements possibles du transformfateur
D Disjoncteur protég 4 Impédance réglable
E Cdurt-circui Rp Résistance paralléle réglable
oF M¢ Rs Résistance série réglable



https://iecnorm.com/api/?name=cbc457940d1f2b4b772b3b3812e4310f

60282-1 © IEC:2002

- 111 -

A
T, oo ;
‘:I_ji
L_—B—J

0,

)
9
{3}

IEC 62/01

Key

A Remgqvable link used for t
B Fuse

D Circu

E Makirfg

O, Curre

O, Recoyery yoltageuneaskrement

IEC 1163/0)

Reference voltage measurement
Possible locations of the transformer
Adjustable impedance

Adjustable parallel resistance
Adjustable series resistance

Figure 4 — Breaking tests — Typical circuit diagram for Test Duty 3
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\

Courant

> o

Tension de rétablissement

Tension de référence

Courant /

Tension de rétablissement

}b)

Tension de référence

J

a) Etalo nage IEC 1164/(1
b) Essailde coupure
A
Valeur efficace de la compofs =
P 2
Tension de rétablis
NOTE Legs figures 5, 6,8 tratiohs? les courants ne sont pas représentés avec la méme échelle.

Figure 5
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Recovery voltage

Current

a) Calibr
b) Breaki

RMS valu

Recovery

NOTE F

htion test

ng test

e of the a

Recovery voltage

Reference voltage

.C.

Current /

>b)

IEC 1164/0f

9,
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Courant / /\ 0,

Tension de rétablissement 0.

Tension de référence /\ /\ /\ /\ /\ /\
P
L4 A4 U \ A4

IE

Légende

0O, = Mesprage du courant
O2 = Mesprage de la tension de rétablissement
O3 = Mesjrage de la tension de référence

Figure |6 — Essais de coupure — Interprétation des oscillogra
d'étalonnage comme indiquées g

Courant /

116

Légende

0O, = Mespragé du courant

7

ite d’essais 2

of

02

AL AAAAAAMAAAATA o

IEC 1166/0

(traces

O2 = Mesurage de la tension de rétablissement
O3 = Mesurage de la tension de référence

Figure 7 — Essais de coupure — Interprétation des oscillogrammes de la suite d’essais 3
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Current / /\ 0,
R 0
ecovery voltage
Reference voltage
03
IEC 110§/01
Key
O, = Current measurement

O2 = Rec
O3 = Refg

very voltage measurement
rence voltage measurement

Figure 6 — Breaking tests — Interpretation of os

(calibration traces as in a) o

i

=

-u 8

Recove@ gb/\ x

Key

O, = Currenizmeasure
O2 = Recopvery’voltage measurement

of

02

IEC 1166/0

O; = Reference voltage measurement

Figure 7 — Breaking tests — Interpretation of oscillograms for Test Duty 3
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Tension A
A C
Uec - —_— —
|
|
I
= |
' I
‘ |
|
| [
| I
L X
qQ ¢ t i3 Temps
IEC| 1167/01
Figure 8 — Représentation d'une TTR spécifiée par un tracé de < a deux paramtres
et par un segment de droj éfinissa :

Tensi

)n* Enveloppe de la TTR d'essai résu

C
u \ [\ Y AND N 7
C
O
Tracé'de référen
de 3T TRspecifice ~
< l TTR d'essai présumée
D |
! |
ment de droite déefinissant le retard de la T TR spécifiée
i
|
1
O v ) Temps
IEC 1168/01

Figure 9 — Exemple d'une TTR d'essai présumée comportant une enveloppe a deux parameétres

et répondant aux conditions imposées pour I'essai de type
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A

Voltage
A C
Ue J— J—
|
|
|
u' b — l
' l
‘ I
|
| |
| ! -
(o} t
1167/01
Figure 8 — Representation of
Voltage
C
Uc
L~
< Prospective test TRV
U
I
% Delay line of specified TRV
| .
' !
> ——
0 ¢ t 1] Time
IEC 1168/01

Figure 9 — Example of a two-parameter reference line for a TRV complying with
the conditions of the type test
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Tension ‘

El:2002

Ueprr——— ——— —

I
la gauche

o
\> Temps
IEC 1

étres pour une TTR donft

69/01

Temps

IEC 11

70/01

Figure 11 — Exemple d'un tracé de référence a deux parameétres pour une TTR exponentielle
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Voltage ‘ A C
U p—m——————

; -
Time
IEC 1{69/01

V whose initial portion is

(o} t Time

IEC 1170/01

Figure 11 — Example of a two-parameter reference line for an exponential TRV
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) 0o A 8 C
|
P
|
/
IEC 1171/01

Légende

OA Course libre — Pas de niveau d’énergie spécifiée

AB Courge additionnelle pendant laquelle il faut que I’énergie soit fournie
OB Coursge réelle minimale
OC Courpe réelle maximale

CB Courg$e maximale de retour autorisée sous l'influence de I'effort de paintien\(si gpplicabl

Figure 12 — Différentes étapes de la

Suriension de 4
fon¢tionnement

@ %

v/

' .

Temps

IEC 1172/01
Légende

a Courbe de la surtension de fonctionnement

b Limite de la surtension de fonctionnement — Tableau 7

¢ Limite de la surtension de fonctionnement — Tableau 8

d <200ps

Figure 13 — Surtensions de fonctionnement admissibles pour les éléments
de remplacement de faibles courants assignés (tableau 8)
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|

U_,

VN
|

Y

G,

IEC 1171/01

Key
OA Free|travel — No energy output specified

AB Further travel during which energy must be delivered
OB Miniqnum actual travel

OC Maximum actual travel

CB Maximum permitted return travel under withstand force (when applicable)

Figure 12 — Various stages of

.
)

Switching voltage

I .

Time

O

v/l

IEC 1172/01

Key

a Switching-voltage curve

b Switching-voltage limit — Table 7
¢ Switching-voltage limit — Table 8
d <200ups

Figure 13 — Permissible switching voltages for fuse-links of small current ratings (table 8)
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Annexe A
(normative)

Méthode de tracé de I'enveloppe de la tension transitoire

de rétablissement présumée d'un circuit et détermination
des parameétres représentatifs

A.1 Introduction

Une ondle de tension transitoire de rétablissement peut se présenter sous differenieq formes
aussi bien oscillatoires que non oscillatoires.

Spuence,
refléter
ent. La

> des cas
pratiqu
NOTE N irpit a des

Sitoire de
ce, I'objet
bppe de

a) Le doit pas
la couper.
Dan§ le cas tiale présente une concavité vers la galiche, le
poinf de contast’e age de la premiere créte (voir le segment OA sur la
a/droite, comme dans le cas d'une courbe exponertielle, le
nage de l'origine (voir le segment OA sur la figure 11).
dedfoite a pour support une ligne horizontale tangente a Ig courbe
eSpandant & la créte la plus élevée (voir le segment AC sur les fiures 10
oppe a deux parametres O, A, C

A.3 Détermination des paramétres

Les parametres représentatifs sont, par définition, les coordonnées des points d'intersection

des segments de droite constituant I'enveloppe.

Les deux parameétres u. et t3, indiqués dans les figures 10 et 11, peuvent étre obtenus en

prenant les coordonnées du point d'intersection A.
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Annex A
(normative)

Method of drawing the envelope of the prospective and transient recovery

voltage of a circuit and determining the representative paramete

A.1 Introduction

A transient recovery voltage wave may assume several different forms,
non-osdjllatory.

When the wave approaches that of a damped oscillation at one sing
is madg up of two consecutive linear segments. The envel
possiblg the actual shape of the transient recovery voltage\ The
enables|this aim to be achieved in the majority of practical i

NOTE Nvertheless, some cases may arise where the proposed constructi
obviously|more severe than would be justified by the transient récove

with as ekxceptions and should therefore form the subject of an| agrgement b
test laborgtory.

A.2 Drawing the envelope

The follpwing method is used for con
prospective transient recove

truc@m 9 egments forming the envelop|

a) Thelfirst line segmg
intersect the curve.

In th
ofte

If th¢
at th

rs

ory and

hvelope
sely as

ibed here
imation.

ers quite
il be dealt
er or the

e of the

oes not

bntact is

bntact is

b) The i a horizontal line tangential to the curve at its highest pg¢ak (see

figun

The two

A.3 Dptermination 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 10 and 11, can be obtained as coordi
the point of intersection A.

nates of


https://iecnorm.com/api/?name=cbc457940d1f2b4b772b3b3812e4310f

- 124 - 60282-1 © CEI:2002

Annexe B
(informative)

Justification du choix des caractéristiques de TTR
pour les suites d’essais 1, 2 et 3

Il faut qu’un fusible a haute tension fonctionne de fagon satisfaisante dans toutes les condi-
tions de service normales et interrompe le circuit sans provoquer de surtension de coupure
trop élevée. C'est pourqu0| il est recommande que les essals de coupure spécifiés dans la
présente_norme représentent autant que possible les conditions les p Sveres no alement
rencontrées en service. Etant donné que les fusibles sont utilisés dans Ies mem
les disjpncteurs, il pourrait sembler logique d'utiliser les mémes caractéristiq de TTR
présume¢es que celles spécifiées pour les disjoncteurs dans la CEN6Q056\ Cependant, une
étude approfondie a montré que ces caractéristiques ne conviennent pas aux 'essais d¢ fusible

du fait gpue les principes de coupure mis en jeu pour les digj les Musibles sont
différents.

Comme]un disjoncteur, un fusible peut provoquer des phénom i tension
de rétablissement aprés le zéro de courant, mais | ( nt une tensnn d'arc
élevée pouvant varier avec les caractéristiques du bs de la
TTR. C'e bs: leurs
influence i ' i i itgire de rétablissement.

Les nor $sive au
cours dé¢ e-méme

ou prov
qu'aucu

preuve

Il est ap a-trois valeurs de courant différentes /4] I et I3
corresp tableau 13 de la présente norme. Etant donné
que les i : 3 généralement le fonctionnement sur de faibles
courants it couvrir toute la gamme des courants de couft-circuit
présumes, d' i x\courants /1 et I, qui sont parfois trés éloignés| I'un de
l'autre. E 2nér§ - is_ enyfe 0,2 % et 100 % de /4, suivant le courant asgigné, le
courant [ ; pUge a signeé et la conception d'un fusible donné. La large ganjme des

pouvoirg & 1€ hacun d'eux étant associé a une infinité de caractéfistiques

de TTR érte par deux courants d'essai qu'en tenant compt¢ de Ia
connais \ le dlycomportement des fusibles limiteurs de courant. Les faits quivants,
découla issdnce actuelle de la technique des fusibles et d'essais probgnts, ont
été pris

Au cours—delapericdedarc—un fus'b'ﬂ absorbe une telle quantité d'énergis gue lesosdillations
de la tension transitoire dues a l'inductance et a la capacité du circuit sont généralement
complétement amorties. Il ne peut y avoir d'exception que durant les toutes premiéres

microsecondes aprés la fusion, au moment ou l'arc s'établit. A cet instant, I'arc est encore dans
un milieu relativement froid et I'effet d'amortissement par absorption d'énergie peut étre faible,
d'ou des crétes élevées de tension de rétablissement si la tension d'arc atteint trés rapidement
une valeur plus élevée que la créte de la tension de la source.

Cependant, la majorité des fusibles se trouvant actuellement sur le marché sont congus de
telle sorte que la tension d'arc ne monte pas de cette fagcon et que des tensions d'arc
excessives ne se manifestent généralement pas.
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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 lojgical to use the same prospeciive TRV values as have been specified |

circuit as determined by the TRV conditions.
fundamentally different effects of these test circuit p
and the |effect on the transient recovery voltage.

D056 for

itable for

reakers

nt zero,

ids of the
ider two

voltage

Fuse fa voltage
after ar¢ f should
thereforge

It has bg¢ ts 14, I
and I3 ¢ 5ts at /3
usually 5 A oxerload ufrents, it is only necessary to cover the
complete range of prospe i g in tests at /4 and I, which sometimps differ
very widely from each Z Ry o vanies between 0,2 % and 100 % of /4, depending on
the currgnt ratin@ i Breaking current and the design of a particular fyse. The
wide range of pr ive breaking urr ts, each associated with an infinite variety| of TRV

conditio 8
knowled & b ok current-limiting fuses. Based on present knowledge
techniqt i

During
oscillati

g fusé absorbs such an amount of energy that transient
uctance and capacitance of the circuit, are generally co
damped > eption may occur during the first few microseconds after
while the aré established. During this period, the arc is still in relativ
surrounglings-and the“damping effect by energy absorption can be small, resulting in hi
transienit voltages if the arc voltage rises very steeply to a higher voltage than the cre

of fuse
ion.

wo test currents by taking account of the 1mpirica|

voltage
mpletely
melting,
bly cool
gh peak
5t 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.
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De plus, des phénomeénes transitoires n'apparaitront dans la tension de rétablissement que si,
immédiatement avant ou aprés un zéro de courant, il y a saut de la tension d'arc a la force
électromotrice du circuit ou s'il y a arrachement du courant. Compte tenu de la post-
conductivité des produits chauds décomposés par l'arc dans un élément de remplacement
fondu, il ne peut y avoir un arrachement important et seul le saut de tension est a considérer.

Comme le fusible absorbe une grande quantité d'énergie pendant la période d'arc, on peut
considérer que la valeur du facteur de puissance tend vers I'unité. Le véritable zéro de courant
est ainsi plus prés du zéro de tension qu'il ne le serait dans le méme circuit sans tension d'arc.
Pour des courants trés élevés représentés par /4, il n'y a pratiquement pas de saut de tension
au zéro de courant et par conséquent pas de phénoménes transitoires sur la tension de
rétablissement.

Toutefols, pour la suite d’essais 2 ou /, est généralement plus fai valeur du
facteur fle puissance est peu modifiée et la valeur de la force électrof frcifjau zéro
de cour S i bmenes
transitoi nditions
donnant tension
maxima emiéres
millisec Arc sont
encore ¢ issipée,
lenteme] bsai des
fusibles omeénes
transitoi hent est
proporti

et il en| résulte que les phe S ), fréquence propre élevée fy sont plus
efficace i : s basse. Ces phénomenes transjtoires a
basse fféquence sont emps et comme ils se superpos¢nt a la
tension | de rétablisseme z S wdustrielle, ils peuvent soumettre ['élément de
remplacement f ! ion supplémentaire, notamment s'ils p¢rsistent
jusqu'ay momen z i } ment a fréquence industrielle atteint sa valeur de
créte. [ \ éamorgages se sont produites a cause de cette
contrai : faut gue les spécifications d'essais tiennent comptg¢ de ce
phénom

Les conkidérations p

La tensio ible iques de
la TTR dlu circw -

L'apparitiafr de phenmenes tranS|t0|res dans la tenS|on de retabllssement propre depend de la
valeur @ portants

[ als
avec les courants I, de la suite d essais 2 et ce sont les phenomenes transitoires avec les
fréquences propres les plus basses qui sont les plus dangereux. Si le courant d'essai /1 est
trés grand par rapport a I, il ne donne généralement pas lieu a des phénoménes transitoires.

Comme il était souhaitable que les caractéristiques de TTR soient les mémes pour les fusibles
et les disjoncteurs, il a été décidé d'accepter les valeurs normalisées spécifiées dans la
CEI 60056. Toutefois, pour tenir compte des raisons exposées précédemment, les décisions
suivantes relatives aux essais ont été prises.

Suite d’essais 1 — Comme la tension de rétablissement réelle n'est pas soumise a des
phénoménes transitoires, fixer des caractéristiques pour la TTR présumée est sans objet et de
telles caractéristiques ne sont donc pas spécifiées. Le cas exceptionnel ou les caractéristiques
de la TTR peuvent influencer la créte de la tension d'arc a été traité séparément.
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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.
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.

Howevel, with Test Duty Z where [, I1s generally lower than I, the shiit of the-Rower factor is
less prgnounced and the value of the circuit e.m.f. at current zero is suffici bduce a
voltage [step and considerable transients. The value of /; is delibepdt produce
conditiops giving a minimum power-factor shift so that the maximu fly with
this test current rather than with /4. In the first few millisecongd the hot
product$ of the arc are still in a conducting state and this conductivity\ S to heat
dissipat|on, slowly in comparison with the time constants ef ien .|In fuse
testing, [this conductivity produces additional damping o i voltage.
Howevef, the amount of damping is proportional to the e

of the ¢ damped
than thg : W efits are therefore sustained for
longer and, since these are imposed on the po , they may
produce i il the crest
value of the power-freque v i . i due to
restrike$ caused by this e t t specificati count of

this condition.

The abdve cons'

The arg circuit,
except g

Whethef 3 e e of the
breaking/cu . Nae'hi i i Duty 2,
and the tr i itihthe towest natural frequencies are the more harmful. If test curdent /4 is

very high comp red ith /5, it does not usually produce transients.

Since it|wds’desirable that the TRV characteristics for fuses and circuit-breakers should be the
same, it was decided to accept the standardized values specified in TEC 60056. However,
bearing the above factors in mind, the following decisions were taken as regards the test.

Test Duty 1 — Since transients are not generated in the actual recovery voltage, the prospective
TRV conditions are irrelevant and therefore not specified. The exceptional case, where the
TRV conditions can influence the peak arc voltage, has been covered separately.
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Suite d’essais 2 — Comme il a été démontré que les phénoménes transitoires a basse
fréquence étaient les plus dangereux, des valeurs appropriées pour définir une TTR présumé
caractéristique a basse fréquence ont été déduites des paramétres spécifiés dans la
CEI 60056 (voir tableaux 14 et 15 de la présente norme). En supposant des oscillations a une
seule fréquence, ces valeurs représentent un quart a un tiers des valeurs des fréquences les
plus basses spécifiées dans la CElI 60056 pour les tensions correspondantes. En outre, les
valeurs de créte de la tension ont été basées sur un facteur d'amplitude de 1,5, en
comparaison de 1,4 dans les tableaux 9 et 10 de la pressente norme.

Suites d’essais 3 — La présente norme ne spécifie pas de caractéristiques de TTR, tandis que
le 6.6.1.2 précise qu'une résistance doit étre connectée en paralléle avec les réactances du
circuit pour supprimer totalement les phénoménes transitoires oscillants. Cependant,
Iexperlince montre que ces phenomenes ne sont pas toujours supprimes, n amm{ﬂ dans

les circliits a trés basse fréquence propre, lorsque la résistance a la ifiée. C'est
pourqudi ces valeurs ont été modifiées pour obtenir au moins I'amg quelle
que soit/la fréquence propre du circuit d'essai.

W
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Test Duty 2 — Since low-frequency transients have been shown to be more harmful, appropriate
values to produce a typical low-frequency prospective TRV have been derived from the circuit
parameters specified in IEC 60056 (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 60056 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- i et
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Annexe C
(informative)

Dispositif recommandé pour les essais d'échauffement des éléments de
remplacement d'appareillage immergés dans I'huile

La figure C.1 donne un exemple caractéristique d'un dispositif d'essai pour éléments de
remplacement d'un diameétre de 63,5 mm, de longueurs de 256 mm a 361 mm et de courants
assignés de 63 A a 200 A.

Supports en bois
env. 80 x 80

500 —— 200
* [~————— 216 ou 318 —————=] Conducteurs en cuivr ( 100 -
ey m |-
& 1 T _.—1 2563 % H
|
6-12 : t

50

] E| | e | Y
1 | -] —
E p— —
1 | — —
1_ - 350

300 f ' < i JN
! L - - N
: - -
) :
M
'
%
<
:

........................

1]
Capacité pominale: 30 | \/
Matériau: |acier doux
Finition: gingué ou galvanis rieuret 3 'extérieur EC 1173/01
Dimensions en millimétres

Figy

Chwe\d'essai pour essais d'échauffement des fusibles immergés dans I'Huile

Elément de remplacement
Cavalier en

acier doux &5 [ s *\
|
( ( + \ 63 -
2 V en cuivre
| |~ étamé
1 x — 4
™ —FFF=
- 163 1 -
8 AR 612 | | & ~_
R v
Conducteur Socle isolant
30— en cuivre 25+

IEC 1174/01

100 /

NOTE Le dispositif peut également étre utilisé pour les essais de pouvoir de coupure. |l peut étre renforcé de
facon appropriée, si nécessaire, et les éléments de remplacement peuvent étre déplacée de fagon a équilibrer les
distances électriques

Figure C.2 — Détail de la fixation de I'élément de remplacement de la cuve
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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.

500
‘ J‘——_ 216 or 318 Copper conductors
| 1] 25 % 6,3
50
1
6-12 —
50
| ] | —————————rve] | —— Oil Ig
— Ll — - - -
N —— insulating
oard
300 - i

A

%.

!
Nominal dapacity: 30 [
Material: 2-3 mm mild

\Y%

'ooden supports
approx. 80 x 80

N

T T T T T T T T e

................

Finish:  ginc plated o ide outside IEC 117301
Dimensions in rillimetres
Test tank for temperature-rise tests of oil-tight fuses
Fuse-link
Mild steel AN
TN Y bolt 25 [ S
(REA -
2 Tinned copper
|~ vee-block
1 . — .
~ L " r- [~
1 H —H § A D) 6.3 ' {
8 ] i1 | f4[Ee \ 5'}12 [ | g3 ';\ ;
) C W Fuse mounting
Copper
30 cor?;uctor Lzs’ (insulating board)
! 100 ! IEC 1174/01
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 equalize dielectric clearances to the tank.

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

Types et dimensions des éléments de remplacement limiteurs de courant

spécifiés dans les normes nationales existantes

La présente annexe est une premiére étape vers une normalisation dimensionnelle des
éléments de remplacement limiteurs de courant. Elle rassemble et classe uniquement les types
et les dimensions spécifiés dans les différentes normes nationales existantes. D'autres

pratique ourantes ayant d'autres dimensions ne figurent pas dan ette_annexe
simple raison qu'elles ne font pas partie d'une normalisation officielle.

alisex lescelén
deNmodée
deuxiénme étape est escomptée pour mettre a jour et comp attexannexe\de
réaliser| une normalisation universelle assurant i dimensjionne
éléments de remplacement limiteurs de courant.

Le but de cette annexe est d'informer les pays des efforts faits pour #o

Dans l'ajtente de renseignements ultérieurs, trois types d'élé ement (I, Il e
définis gelon les dimensions indiquées dans les feuille eristiques |, Il et Il ci-

W

pour la

lents de
2s. Une
facon a
lle des

) sont
apres.
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