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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE FUSES -

Part 5: Guidance for the application of low-voltage fuses

FOREWORD

the International Organization for Standardization (ISO) in accordgnce wit\coxditi
agreement between the two organizations.

Th ble, an interr]
consensus of opinion on the relevant subjects since each épresentation f
int

IEQ Publications have the form of recommendations fori i 3 accepted by IEC N

Committees in that sense. While all reason e\ I at the technical content
. R . \\

Publications is accurate, IEC cannot be €

misjinterpretation by any end user.
In prder to promote international uniformity i i undertake to apply IEC Publi
trarjsparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any diveg

betjveen any IEC Publication and the corre
thellatter.

IEQ i i 3 i Nndependent certification bodies provide cor
ass| i i to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryi tifi )

All

No [ii entployees, servants or agents including individual expe
me bational Committees for any personal injury, property dan
othe ether direct or indirect, or for costs (including legal feq
exp se of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Puljli

Attention i Norrgative, references cited in this publication. Use of the referenced publica
indispensable i

Attd oxthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
pat held responsible for identifying any or all such patent rights

technjcal committee " may propose the publication of a technical report when it has col
data ¢f\a.different kind from that which is normally published as an International Standa
example "state of the art™-

prising
romote

iglds. To
igations,

5 “IEC

yterested

d non-
closely

ined by

ational
om all

ational
of IEC
or any

cations
rgence

formity
for any

rts and
age or
s) and
er IEC

ions is
ject of
ver, a

ected
rd, for

IEC 60269-5, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 32B: Low-
voltage fuses, of IEC technical committee 32: Fuses.

This technical report cancels and replaces IEC/TR 61818, published in 2003, and IEC/TR
61459, published in 1996. It constitutes a minor revision by amending and restructuring the
two replaced publications.
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The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
32B/554/DTR 32B/566/RVC

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

report on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list|of all parts of the IEC 60269 series, under the general title: Low-»
found|on the IEC website.

The gommittee has decided that the contents of this publication

an be

the sfability date indicated on the IEC web site under "http§//websx data
related to the specific publication. At this date, the publicatig

* refonfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

+ amended.

IMPORTANT - The 'colou r page of this publication indigates
that [it contains coloyrs\ whic g i to be useful for the cofrect
undefstanding of its contents. erefore print this document usipng a

colour printer.

N
> Y%
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INTRODUCTION

Fuses protect many types of equipment and switchgear against the effects of over-current

which can be dramatic:

e thermal damage of conductors or bus-bars;
e vaporisation of metal,
e ionisation of gases;

e arcing, fire, explosion,

1 lots 2l
[ In Uurativimh uditiayv.

Apart| from being hazardous to personnel, significant economic loss

downiime and the repairs required to restore damaged equipment.

Modefn fuses are common overcurrent protective devices in use
an exgellent cost effective solution to eliminate or minimize the‘e

S

result

from

ovide
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LOW-VOLTAGE FUSES -

Part 5: Guidance for the application of low-voltage fuses

1 Scope

This technical report, which serves as an application guide for low-voltage fuses, shows how
curremt—bnmtmg—ﬁwses—are—ea-sy—to—appl-y—to—protect—tod' i ay's—con plex amd-sensitive-etectrical and

electr V a.c.
and 1 This
guida S.

2 N

The f ment.
For dated references, only the edition cited applies. F d dition
of the

IEC 6 - , I eChni b hapter 441: Switchgear,
contrd

IEC/T ion of
semic

IEC 6

IEC 6

IEC 6 se by
authori fuses
syste

IEC 6 eS — Part 3: Supplementary requirements for fuses for use by
unski les of standardized fuses system A to F

IEC 6P269-4, age fuses — Part 4: Supplementary requirements for fuse-links fpr the
proteg¢tion-of.semicosductor devices

IEC 63364 4 H‘I, LUVV VUII.CIyU UlUbl.llbal ulolauatluuo - Palt 4‘41 PlUtUth’UH fUl od ety -

Protection against electric shock

IEC 60364-4-43, Low-voltage electrical installations — Part 4-43: Protection for safety —
Protection against overcurrent

IEC 60364-5-52, Low-voltage electrical installations — Part 5-52: Selection and erection of
electrical equipment — Wiring systems

IEC/TR 60787, Application guide for the selection of high-voltage current-limiting fuse-links
for transformer circuits

IEC 60947 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear
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IEC 60947-3, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse-combination units

IEC 60947-4-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors and motor-
starters — Electromechanical contactors and motor-starters

CEl 61912-1: Low-voltage switchgear and controlgear — Overcurrent protective devices —
Part 1 :Application of short-circuit ratings

3 Terms and definitions

For tf]e purposes of this document, the following terms and definitions app

3.1

switch (mechanical)

mechénical switching device capable of making, carrying and bfeaki ormal
circui{ conditions, which may include specified operating : i also
carryipng, for a specified time, currents under specified abgdorm Reiti bse of

short-circuits

NOTE | A switch may be capable of making but not breaking, shp
[IEC,§0050-441:1984, 441-14-10]

3.2
discolnnector
mecl?}nical switching device that,
specified for isolating funci

p, complies with the requirements

NOTE | Some disconnector$

[IEC 60050-441 :1?84,
3.3

fuse-combinatio
comtﬂ‘natlon of & mech y unit,
asse

[IEC 6005

3.4
switch-fuse

switch in which one™r more poles have a fuse in series in a composite unit

[[EC 60050-441:1984 441-14-14]

3.5
fuse-switch
switch in which a fuse-link or a fuse-carrier with fuse-link forms the moving contact

[I[EC 60050-441:1984, 441-14-17]

3.6

Switching device

SD

device designed to make or break the current in one or more electric circuits

NOTE A switching device may perform one or both of these operations.

[IEC 60050-441:1984, 441-14-01]
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3.7

short-circuit protective device

SCPD

device intended to protect a circuit or parts of a circuit against short-circuits by interrupting
them

3.8
overload protection
protection intended to operate in the event of overload on the protected section

[IEC 60050-448:1995, 448-14-31]

3.9
overlpad
operating conditions in an electrically undamaged circuit, which caus

[IEC 60050-441:1984, 441-11-08]

3.10
overdurrent
current exceeding the rated current

[IEC 60050-442:1998, 442-01-20]

3.11
rated|conditional short-circuit current(of s
|

q

prospgective current that a switching d @ short-circuit protective devicg, can
satisfactorily withstand for

viceprotected
ing tha dexice under test conditions specified in
the reJevant product stand

3.12
selectivity of protectio
ability| of a protettior

[IEC §

NOTE

definiti
operatg
standin

e |IEV
vice to
ffect of

4 F

The durrent-limiting fuse provides complete protection against the effects of overcurrents by
protecﬂh@ﬁmmmmemﬂ%n of

advantageous features, for example:

[

High breaking capacity (high current interrupting rating).

(=)

No need for complex short-circuit calculations.

o O

)
)
) Easy and inexpensive system expansion in case of increased fault currents.
) High current limitation (low /2t values).

)

D

Mandatory fault elimination before reenergizing.
Fuses cannot be reset, thus forcing the user to identify and correct the fault condition
before re-energizing the circuit.

f) Reliability.
No moving parts to wear out or become contaminated by dust, oil or corrosion. Fuse
replacement ensures protection is restored to its original level when the fuse is replaced.
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g) Cost effective protection.

Compact size offers low cost overcurrent protection at high short-circuit levels.

h) No damage for starters and contactors (type 2 protection according to IEC 60947-4-1).
By limiting short-circuit energy and peak currents to extremely low levels, fuses are
particularly suitable for type 2 protection without damage to components in motor circuits.

i) Safe, silent operation.

No emission of gas, flames, arcs or other materials when clearing the highest levels of
short-circuit currents. In addition, the speed of operation at high short-circuit currents

significantly limits the arc flash hazard at the fault location.

i) Easy coordination.
Stanrdardized S

n) N¢ maintenance.
Prioperly sized fuses require no %
remain in service providing origina
ddcades.

5 Fuse construction/d

51 Components

A fusg is a prot

e the fuse-link,
e the fuse-
e the

Thesq

5.2

5.21 Fuse link

y can
many

Figures 1 and 2 show the design of typical low-voltage fuse-links for industrial application.
Such fuse-links are commonly called current-limiting or high breaking capacity fuse-links.
Fuse-links according to IEC 60269-2 (fuses for industrial application) are available in current

ratings up to 6 000 A.

Fuse-links according to IEC 60269-3 (fuses for household application) are available in current

ratings up to 100 A.

The fuse-element is usually made of flat silver or copper with multiple restrictions in the cross-
section, called notches. This restriction (or notch) pattern is an important feature of fuse

design, normally achieved by precision stamping.
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M-effect (see 5.3.3) material is added to the fuse-element to achieve controlled fuse operation
in the overload range. The purity of the fuse-element materials and their precise physical
dimensions are of vital importance for reliable fuse operation.

Key

1 Blad

e contact

2 Fusg-elements

3 Fusg body

4 End

5 Fille

cap

Fig

9,
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8 —E _ 1
4 A= | s x
2
' 3
|
5 6
[
| 7

Key
1 Blade contact

2 Fusg-element

3 Fusqg body

4 Endplate (with gripping lug)
5 Indidator wire

6 M-effect material

7 Fille

8 Indidator

fuse-link according to IEC 60269-2

5.2.2

Fuse-link>contagts:provide’electrical connection between the fuse-link and fuse-base of fuse
carrief. The tentacts\are’made of copper or copper alloys and are typically protected against
the formationof han-conductive layers by plating.

5.2.3 Indicating device and striker

Some fuses are equipped with indicators or strikers for rapid recognition of fuse-link operation.
Fuses equipped with strikers also provide means for mechanical actuation (e.g. for a switch of
remote signalling) as well as a visual indication.

5.2.4 Fuse-base

The fuse-base is equipped with the matching contacts for accepting the fuse-link, connecting
means for cables or busbars and the base insulator.

5.2.5 Replacement handles and fuse-holders

Replacement handles or fuse-carriers, where applicable, enable changing fuse-links in a live
system under specified safety rules. They are made of insulating material and subjected to
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tests as required for safety tools. For some systems, fuse-carriers are an integral part of the
fuse-holder, eliminating the need for an external replacement handle.

5.3 Fuse operation
5.3.1 General

Fuses are designed to operate under both short-circuit and overload conditions. Typically
short-circuits are current levels at or above 10 times the fuse’s rating, and overloads are
current levels below 10 times the fuse’s rating.

5.3.2 —Fuse-eperationin-ecase-of-short-eireuit

During a short-circuit, the restrictions (notches) all melt simultaneous ing es of
arcs gqual to the number of restrictions in the fuse element. The resu sures
rapid feduction in current and forces it to zero. This action is called S itati

Fuse pperation occurs in two stages (see Figure 3a and 3b):

e the pre-arcing (melting) stage (t,,): the heating of the
pdint and associated vaporization of the material;

elting

o the arcing stage (t,): the arcs begin at each notch and ished by the filler.

The operating time is the sum of the prearcing t

The ehergies generated by the current i ofeeted during pre-arcing time and
operating time are represented by the pre-arcing and operating /2t values, respectively.
The diagrams in Figure 3 illustrate the c Nty ability of the fuse-link under short-
circui{ conditions. %

Note that the fuse-link
Ip.

t-o the peak value of the prospective current

o~ —~
/ N
7 \
7Y \
. i
ic \
\
\ 4 LY
|<—tm—>< ta—bl -t Te—1, —>| \\
TEC 2063/10 X
IEC 2064/10
Figure 3a — DC current Figure 3b — AC current

Key
t, pre-arcing time; t,  arcing time; /p prospective current; i, current limited by the fuse

Figure 3 — Current-limiting fuse operation

5.3.3 Fuse operation in case of overload

During an overload, the “M-effect” material melts and an arc forms between the two parts of
the fuse element. The filler (typically clean granulated quartz) which surrounds the fuse
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element quickly extinguishes the arc forcing the current to zero. As it cools, the molten filler
turns into a glass like material insulating each half of the fuse element from each other and
preventing arc re-ignition and further current flow. Fuse operation still occurs in two stages
(see Figures 4a and 4b):

the pre-arcing (melting) stage (t,,): the heating of the fuse element to the melting point of the
section containing the M-effect material. This period of time is typically longer than a few
milliseconds and is inversely dependent on the magnitude of the overload current. Low level
overloads result in long melting times from several seconds to several hours.

the arcing stage (t,): the arc initiated at the M-effect section is then extinguished by the filler. This
time is dependent on the operating voltage

e Bqth stages make up the fuse operating time (f,, + t;).The energy gengrated in the fircuit
to|be protected by the overload current during pre-arcing (melting) timée and operating time
cdn still be represented by the pre-arcing /2t and operating / alues, respectively;
hdwever under overload conditions the pre-arcing /2t value is igh\itPprovides little
ugeful application data and the prearcing time is the preferred longer
than a few cycles or few time constants. In this case, arcing gligible™onipalred to
the prearcing time.

tm ta N\ ((% ta
g Overload current ﬂ' N~ ( (;ﬁerlo;&:urrent ,
f
5
O
Time
IEC 2066/1
Figure 4b — DC current
use operation on overload

6 Fuse

Fuse-combinati uhjts Yntegrate both circuit protection provided by fuse-links and gircuit

switching provided by the switch in one unit. Fuse-combination units are standardized in

IEC 6P947-3"(see Table 1).

Two different types of fuse-combination units are available:

switch-fuses, switch-disconnector-fuses are switches connected in series with the fuse-
links and are usually operator independent devices with manual operation (snap action);

fuse-disconnectors and fuse-switch-disconnectors which use the fuse-link itself to form the
moving part are usually operator dependent devices with manual operation.

Definitions can be found in IEC 60947-3 or in IEC 60050-441. The main ones are shown here
for easier reading and their full description can be found in Clause 3:

switch (mechanical) (see 3.1);
disconnector (see 3.2);
fuse combination unit (see 3.3);

switch-fuse (see 3.4);
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fuse-switch (see 3.5).

From these basic definitions, there are many variations of these devices as shown in Table 1.

Table 1 — Definitions and symbols of switches and fuse-combination units

Function
Connecting and disconnecting Isolating Connecting, disconnecting
and isolating
Switch Disconnector Switch-disconnector
2.1 of IEC 60947-3 2.2 of IEC 60947-3 2.3/0f IEC\§0947:-3
— —= REEC

Fuse-combination unit, 2.4 of IEC 60947-3 >

Switch-fuse Disconnector-fuse N Wor-fuse

2.5 of IEC 60947-3 2.7 of IEC 60947-3 C 60947-3
= o —E—/>7/\ o—
Fuse-switch Fuse-switch disconnecto
2.6 of IEC 60947-3 2.10 of IEC 60947-3
_ & _ Sy
NOTE| Subclause numbers given in this table(eferﬁo{EC\G@kk?a\
The npte to the def|n|t|on of the W|tch N at a switch may be capable of making but

not breaking, short-cirg

provide short-circuit breaking
over the breakir@ on.

ws that a switch to IEC 60947-3 doés not
e case of a fuse-combination unit the fuse[takes

Since[ most of theA{t Qmpbi ts with the fuse as an integral unit are designged as

fuse-gwitch discdanecto switch -/disconnector - fuses, they may be used for

The fuse(s)itted
of ovdgrcurrent.

7

»a fuse combination switch also protect the switch itself against the gffects

Fuse selection and markings

To select the proper fuse the nature of the equipment to be protected and the power that has
to be interrupted, must be considered. With respect to power supply, the following parameters
shall be defined:

system voltage (operational voltage);
frequency (for d.c. applications, see Clause 17);
prospective short-circuit current;

full load current (operational current).

Current limiting fuse-links are designed with very high rated breaking capacity. They are
usually much higher than the minimum values specified in IEC 60269-2 and IEC 60269-3.
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Fuse-links are available with rated breaking capacities that cover the highest prospective
current levels, that are met in service (e.g. up to 200 kA).

NOTE Fuse-links can be safely applied at lower values than the rated breaking capacity.

Fuse selection for a specific application involves consideration of the time-current
characteristics and breaking range. The time-current characteristics determine the field of
application, while the breaking range indicates whether fuses are to be used together with
additional overcurrent protection devices.

"Full range" means that the fuse can break any current able to melt the fuse-element up to the

rated reakina canacitvy _EFull ranag filcge can hg 11cgd ac ctand _alang nratgetian dgvices
FeaHg-capaeityf—Fdrahige+udses—ttah-pe-t a— taRe-aHo PO+ HeH—G68-\H

"Partigl range", or back-up fuses, are designed to interrupt short-circuit

They pre generally used to back-up another overcurrent protectlon devi ) tarter
or cirpuit-breakers) at prospective currents exceeding the bre j - evice
alone

IEC 6p269 series and its various fuse systems urrent

charagteristics and the breaking range of the followi

Table 2 — Fusegla

Type Ap 'ca%}‘\hara\s{erish\c{ / Breaking rlange

aG General purpose Full range

gM Motor circuit protection\ (\ ) Full range

Partial rapge

aM Short- icuit tection af motoreircui
(back-up)
gN Non/th \)Qn ge&k}i\pur\eé}far/&)nductor protection Full range

Partial rapge

emico ctoripro on (back-up)

gb /\\Qor Amer|%\g\ne\a\p\;{}tlme -delay Full range
< ég}n\on thuctor protection Full range

gu /\ \r\g \erp}s\e for conductor protection Full range

al, QN mér\tpr fuses for general purpose (replaced by gG type) Full range

Fuseq foruse by orized persons (industrial fuses) are generally interchangeable.| Each
fuse-l|nk;, ‘fuse-base or fuse-holder is therefore legibly and permanently marked witlh the
following*information:

e name of the manufacturer or trade name;

e manufacturer's identification reference enabling any further information to be found;
e rated voltage (see Table 3);

e rated current;

e type of current (a.c., d.c.);

e rated frequency if < 45 Hz or > 62 Hz;

e size or reference.
In addition, each fuse-link is marked with

o letter code defining breaking range and utilization category (as applicable, see Table 2)
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e rated breaking capacity

Fuse-bases and fuse-holders marked with a.c. ratings may also be used for d.c.
Fuse-links are marked separately if they are provided for a.c. and d.c. applications.
Fuses for a.c. may be operated up to the maximum voltage as given in Table 3

Table 3 — Maximum operational voltage of fuse-links

Type Rated voltage Maximum operational voltage
Va.c. KLQ.C.
230 253
gG, gM, aR"? aM, grR"?, gs"? gu, 490 /\& ¢
NN AN
690 XURes N
gN, gD 600 N\ 600
NOTE For North American system of fuse-links, the maximum o jomal voltage“is, equal §0 the rated vojtage.
NOTE 2 Other rated voltages are available depending on the a plic(a‘l"r?n.

8 Clonductor protection

8.1 |General

Fuse-links are extensivg of conductors in accordance with
IEC 6P364-4-43.

Fuse-links can bewused to en against both overload current and short-gircuit
current, simpleefectiv he selection of fuse-links are provided [n the
followfing:

e Type gG see 8.2

e TypesgN see 8.3

o Type see 84

It shopld be C 60364-4-43 requires that every circuit shall be designed sjo that
small|overload g duration are unlikely to occur. For small overloads between [I and
1,45 {imes.ithe ratedCurrent of the overload protective device, the device may not operate

within| the.conventional time. Ageing and deterioration of connections increase rapid

ly as

operating’temperatures exceed the rated values.

Caution: It is never acceptable to use the overload protective device as a load-limiting device.

Continuous operation of the fuse-link above its rated current may result in overheatin
nuisance operation.

In some applications fuse-links ensure protection against short-circuits only. In such
overload protection shall be provided by other means.

Guidance for protection against short-circuits only is provided in 8.5 and Clause 13.

8.2 TypegG

Fuse-links of type gG are able to break overcurrents in the conductors before such cu
can cause a temperature rise damaging the insulation.

g and

cases

rrents
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Fuse-link selection can be easily made, taking the following steps:

a) The maximum operational voltage (see Table 3) of the fuse-link is selected to be greater
or equal to the maximum system voltage.

b) The operational current /5 of the circuit is calculated.

c) The continuous current-carrying capacity of the conductor /, is selected in accordance
with I[EC 60364-5-52.

d) The rated current /, of the fuse-link is selected to be equal or greater than the operational
current of the circuit and equal or smaller than the continuous current-carrying capacity of
the conductor:

B X1,

wherg

Ig is the operational current of the circuit;

I, is the continuous current-carrying capacity of the conductor(se

In is the rated current of the fuse-link

When| the fuse-links are selected on the above basis i urrent
charagteristics ensures that the conductors are adequately » igh - Is.

8.3 |Types gN and gD

The requirements for the selection of\fuses f¢ g cti i in the
North|American wiring regulations.

a) THe voltage rating of the fuse is imum
syptem voltage.

b) THe load current is cCa ) i , i inuous
loads are those whjs

c) THe conductor.size.i ind in
the wiring ro

d) THe general rulg’ fo dse is to select a standard fuse current ratlng to
cdincide with if the
conductor a fuse-
link curre ' . pacity
falls in betwee \dar -li i , -li urrent
rating’i

e) THe fuse_setacted . In
practice, dards
S ircdit protection is achieved. For other types of conductors, short-gircuit

withstand ratings are compared with the fuse characteristics to make sure that conductor
dgmage does not occur.

8.4 Types gR and gS

Fuse-links for the protection of semiconductor devices are covered by IEC 60269-4, (see
Clause 15). Most of such fuse-links are for short-circuit protection, type aR. In some
applications overload protection is required for the conductors feeding the semiconductor
converter and this application is covered by type gR, optimised to low /2t values and type gS,
optimised to low power dissipation values.

The same selection process for the protection of conductors is used as in 8.2.

8.5 Protection against short-circuit current only

In those applications where the fuse-links are to provide back-up or short-circuit protection to
the conductors, then co-ordination must be ensured by providing fuse-links which let through
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It values lower than those which can be withstood by the conductors. For fault durations of
5 s or less, the /2t withstand of conductors may be determined from the expression

12t = k2-S2

in which S is the cross-sectional area of the conductor in square millimetres and k is a factor
which depends on the conductor material and the limiting temperature which can be withstood
by the insulation. Values of k for various conductor and insulation combinations are given in
IEC 60364-4-43.

9 Selectivity of protective devices

9.1 General

Selectivity of protective devices is an important point to be considere igning low-
voltage installations. The aim of selectivity is to minimize the ef ) . Qnly the
faultef circuit shall be opened while the others shall remain in servige. Se ity ieved
if a farlt is cleared by the protective device situated immediate 3 ithout
operation of other protective devices.

The fgllowing explanation applies to the most widespread-apph

Selectivity may be explained using the networ
severgl cases of selectivity may be congidered:;

betwden F, and F,
between F4 and F5
between C, and F4
between C, and Fg, Fg
between F, and C,
between F, and C,

between protective devices are the time-cprrent
shows time-current characteristics for g time

charatteristics 12 >. ¢
range| of > 0,1 s\grl ~t for a time range < 0,1 s shall be supplied by the
manufacturer.

The dssential tools to

SR

-

IEC 2067/10

Key
C Circuit Breaker F Fuse
Figure 5 — Selectivity — General network diagram
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9.2

Selectivity between fuses

- 21 -

The selectivity between fuse-links is verified by means of the time-current characteristics (see
Figure 6) for operating times > 0,1 s and the pre-arcing and operating /2t values for operating

times < 0,1 s

NOTE The fuse manufacturer will supply values of operating /%t at the rated voltage(s) assuming very low
impedance short-circuit fault. In practice the let-through /%t will generally be a lower value due to the impedance of
the fault and the actual voltage appearing across the fuse during operation.

9.2.1

The
each

Key

Verification of selectivity for operating time >0,1 s

balue of prospective current (

Time

4
see Figure 6).

A

N

R

F4 Fo
-\ L\

G

Do

A\

Wi

—/

S\

>

N

\

Current

IEC 2068/10

o for

1 Maximum operafing time

2 Minimum pre-arcing time

NOTE Where only one curve for the fuse link characteristic is given, the manufacturer should state the tolerance.

Figure 6 — Verification of selectivity between fuses F, and F,
for operating time t>0,1 s
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9.2.2 Verification of selectivity for operating time < 0,1 s

For these operating times, the /2t values shall be considered. The maximum operating /2t

value of F, shall be lower than the minimum pre-arcing /2t of F,.

9.2.3 Verification of total selectivity

Both above requirements set out in 9.2.1 and 9.2.2 shall be met to achieve total selectivity
between F, and F,. These verifications are made by examination of the manufacturer’s time-

current characteristics and /2t values.

Fuseq according to IEC 60269-2 of the same type, e.g. gG, with rated ¢
these|total selectivity requirements by definition if the ratio of rated curren
No additional verification by the user is therefore needed. In case of gi¥
current above 15 A the ratio is 2:1.

9.3 |[Selectivity of circuit-breakers upstream of fuses
9.3.1 General

The sglectivity is verified by using time-current charag

9.3.2 Verification of selectivity for operating time

AN
>

AN
c_’n —

ents 216 A,

The maximum operating time of F5 or\Kg shalk\be lower minimum tripping time
(see Kigure 7).
(@RN

meet
higher.
rated

of C,

\
NN
AN

\ \

>

\

Current
IEC 2069/10

Key

1 Minimum tripping characteristic of C,

Figure 7 — Verification of selectivity between circuit-breaker C, and fuses F5 and Fg
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9.3.3

Verification of selectivity for operating time < 0,1 s

The operating /2t value of the fuse must be smaller than the minimum tripping /2t of the circuit
breaker.

Data for /2t values of fuses can be taken from the standard values.

Data from the circuit breaker can be taken out of its time-current characteristics and in the
zone of instantaneous tripping, data must be provided by the manufacturer.

9.3.4

Verification of total selectivity

The r
C, an

In pr
selec

9.4
9.4.1
The s

9.4.2

arcing

9.4.3

the ci
Data 1

Data
zone

9.4.4

Ther
and |

prosp

pquirements of both 9.3.2 and 9.3.3 shall be fulfilled to obtain tota
d Fs or Fg.

General

blectivity is verified by means of time-curre

pquirements~af

betive currents above Ip, selectivity is not achieved.

tween

gils and

sting.

N pre-

12t of

n the

both 9.4.2 and 9.4.3 shall be met to achieve total selectivity betwegn C4
r5.» EOr prospective currents below /. (see Figure 9) selectivity is achieved.

For
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Time

—
U Current

IEC 2070/10

Key

1 Tripping characteristic of\C,

Figure 8: Ve

between fuse F, and circuit-breaker
iting time t>0,1s



https://iecnorm.com/api/?name=e4b18dcf05d62db1421f8b093049b35d

TR 60269-5 © IEC:2010 - 25—

Pt

N

- (\\
SN
(\U D)

urrent
IEC 2071/10

NOTE |/, is the selectivity limit gGreent.

betwgen fuse F, and circuit-breaker C,
imet<0,1s

10 S
10.1
A sho i n a low impedance current path becomes available befween
two | ive parts and earth, usually due to insulation breakdown,

mech b error or accident.

10.2 | Short-circuit current paths
If the curfent path is a solid connection, the current rises to a value dependent on the veltage
and the—impedance—of—the—conductors—mvotved—Fypicatty,—the—conmectiom—is—very low
impedance and the current is then quite high so that mechanical and thermal damage to
conductors and insulation systems result. Mechanical damage to conductors is due to
magnetic forces which attract or repel circuit conductors thus bending them and destroying
insulation systems. Thermal damage to conductors is due to overheating and compromised

insulation systems, followed by conductor melting and arcing.

If the current path is not a solid connection, an electrical arc takes place at the point of
poorest connection. This event is referred to as an “arcing fault”. The current rises to a value
dependent on the impedance of the conductors plus the impedance of the arc. Typically
conductor mechanical and thermal damage result accompanied by localized conductor
melting and metal vaporization at the point of arcing. Metal vaporization in air in the presence
of an electrical arc is a dangerous condition, and an explosion results (an arc blast). Its
severity is dependent on a number of circuit parameters but primarily on how much electrical
energy is available and how much melted material is available to vaporize.
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Current limitation

:2010

Fuses offer one of the most cost effective methods for protecting equipment, personnel and
components from damage due to short-circuits, faults, and arcing faults. The reason behind
this is the inherent current limiting ability of fuse-links. As discussed earlier, fuse-links melt
and break the current very rapidly when exposed to high current levels (see 5.2.2). Peak
current /- which occurs just after the fuse-link melts is well below the prospective current and
operating /2t is kept low since the filler within the fuse body extinguishes the arcs taking place
between the parts of the fuse-link (typical fuse clearing times are less than half a cycle).
These low I, less than half cycle clearing times, and low operating I2t provide the following
benefits in case of a short-circuit or arcing fault:

e Nd
o Lif
e Hi
10.4

Asser
manu
magn

This
integr
Claus

mechanical or thermal damage to conductors or insulation systems.

tle or no melting or arcing at the site of the fault.

gh reduction of arc energy levels resulting in effective mitigatior

Rated conditional short-circuit current, rated breaking

acturer which is the maximum permissible prospec ' e rent in ter

ating is established by test. If such a device contai incltddes a fuse-link
al part, it is expressed as /
e 5).

cc’

by the
ms of

AsS an

surrent (see IEC 61912-1,

Typically current limiting fuses are designed foruse circuits with high prospective cuprents

and when used in assemblies or swit 3 hig ¢ rating for the assembly or switch.

This gnables the device gr'a applied, since safe practice dittates

that t ice SS8 y be equal to or higher than the system

prosp

1 P

IEC 6 do not)contain any requirements or verification test duties for

fuses capacitors. The use of fuses according to IEC 60269-2,

gG ar Mt protection of power factor correction capacitors has bleen a

well-& ing\préctice for many years.

Reliable fu apd gN fuses in such applications requires selection of fuse-linkg with

respe

— high/intush currents up to 100 times rated current of the capacitor;

— continuous—operatingcurrent up-to1-5 timesrated current of the capacitor(this—ingludes
harmonics);

— increasing service voltage up to 1,2 times during low-load periods for 5 min;

— fluctuation of the service voltage up to 1,1 times for 8 h.

— capacitance (and subsequently operating current) tolerances of +15 %;

The rated current of the fuse-link is selected so that

— the inrush currents do not melt or deteriorate the fuse-element,

— potential over-currents do not lead to premature operation of the fuse-links.

The rated current of the gG and gN fuses is selected to be 1,6 to 1,8 times the rated current
of the capacitor unit or capacitor bank. Under this condition, the fuse provides reliable short-
circuit protection to the capacitors. Overload protection, if necessary, must be provided by
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additional suitable means. As a general rule, fuses for power factor correction capacitors have
to be oversized with respect to rated current and rated voltage. This is especially true as
regards small capacitor units having a higher inrush current related to their rated current.

NOTE Cross-sections of the connecting cables are selected according to the fuse current rating (see 8.2).

Recommended fuse selection for the most common sizes and voltages of power factor
correction capacitors is shown in Table 4.

Table 4 — Fuse selection for power factor correction capacitors
(fuses according to IEC 60269-2, system A)

Rated voltage (three-phase 50 Hz system

Power factor correction 400 V 525V ’\\ 69
capacitor k=25 k=2 AN =1y
Fuse 500 V 60V N\ AQOON2 D
Capacitor size Q Rated current I ft%f{\e x
Up to 5 kvar 16 A /\\ N \
Up to 7,5 kvar 20 A SN
Up to 12,5 kvar 32 A (35A) / 32A (354)
Up to 20 kvar 50 A /\\)/ N 32 A (35 A)

Up to 25 kvar (é%/A\ /\\ > (5(()\A) ‘\)
Up to 30 kvar SM \ \@A/ 50 A

Up to 40 kvar 1007°A 80 A 63 A

Up to 50 kvar 1254 (N [N\ 100A 80 A

Upto6okvar < [ ega X0 > 1254 100 A
Up to 80 kvar N N (200 A ) 160 A 125 A
Upto10%vark \@M \ 200 A 160 A
Up to ﬁék%r < 31%\{ 250 A 200 A

Up to 160/k\€r W 315 A 250 A
Up to 2e@k\>a\r 980A 400 A 315 A

Up/16°260 kyar \ 630 A 500 A 400 A
a GQO/\QnEX be R&Ie%dewain conditions, check with manufacturer.

The rated current oMe may be calculated from the following rule of thumb:

where
/
Q, capacitor size, in kvar,

n fuse rated current, in A;

k factor from Table 4 above.
12 Transformer protection

12.1 Distribution transformers with a high-voltage primary

Transformers feed most low-voltage distribution systems from a high-voltage, above 1 000 V
a.c. primary. Short-circuit protection of these transformers are generally provided by high
voltage fuse-links on the primary, and such fuse-links are selected to withstand the
transformer magnetising inrush current during energization.
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Low-voltage fuse-links on the secondary side of such distribution transformers give protection
to their associated feeder circuits. Such fuse-links have to be selective with the fuse-links on
the primary side of the transformer, taking into account the appropriate transformation ratio.

An application guide for high-voltage fuse-links for transformer circuits is provided in
IEC 60787.

12.2 Distribution transformers with a low-voltage primary

Low-voltage distribution systems following North American practice often have transformers
with a low-voltage primary and secondary for example 480/277 V to 208/120 V. Such

- H Ll 1 ot o £ ) L L.\ LA
transfprmrersmay typicatty trave ratmgsuptoafew thousandkVA:

Fuse-Jinks on the primary side are used to provide short-circuit protection apd fuse:-links may
be used on the secondary side to provide overload protection to i . some
cases| only primary circuit fuse-links are used while in other cases i Circuit

fuse-llnks are used on the secondary side, as in 12.1.

The pgrimary side fuse-links have to be selected to withst. urrent

and ah industry guide is:

e 20

o 12

e Saglectivity for the primary and a a urrent
prptection has to be made taking into

e In|some applications transformers ed for
example battery chargers and tools\ for e

12.3 | Control circuit tra

For tHese low power transf6 ' K cycle

can be as high ' : have

internpl thermal ec clirrent devices on the primary side shall be dgreatly

overs|zed to accouny ihrush currents.

13.1

Fuses used as part of the protection in motors and motor-starters cifcuits.
General-purpose (gG and gN types) can be used for this purpose. Their current [rating
shall pbe,chosen to withstand the starting current of the motor, which is dependent gn the
methqd.6f'starting used, e.g.

— 6 to 8 times the rated motor current for direct on line starting,
— 3 to 4 times the rated motor current for star delta or autotransformer.

The rated current of the fuse may therefore be significantly higher than the rated current of
the motor.

Special types of fuses exist for this application, such as gD and gM type fuses which are full
range breaking capacity fuses and aM type back-up fuses designed to provide short-circuit
protection only. These special types of fuses are designed to withstand high motor starting
currents without the need for increasing the current rating as required for general purpose
types. Characteristics for these types can be found in IEC 60269-1 and IEC 60269-2.
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Fuse manufacturers provide motor fuse application data. Fuses for motor circuit protection are
chosen to be selective with the motor protection provided by the overload-relay associated
with the motor-starter.

13.2 Fuse and motor-starter coordination

The coordination between motor-starters and the fuses which protect them is covered in IEC
standards by requirements and tests such as those in IEC 60947-4-1. Two kinds of co-
ordination are defined: type 1 and type 2 (see also Table A.3 of Annex A).

The aim of successful coordination is to ensure adequate protection against short-circuit
curreqtand-setectivity between—starterand-fuses—Satisfactory-—setectivity wittavoiddamage to

the cqntactor and unexpected opening of the motor circuit.

Recommendations for suitable fuse-links for use in combination wit tarter

can bge found in manufacturers' catalogues.

The aim of this subclause is to give guidance to the .end-user™tQUN 2 hative

replagement fuse to the one specified by the manufacturer/of lation

codeg must be followed.

More lation

necegsary to achieve the coordination o btects

it.

Tests|are specified at three levels of prospective

a) in|the region of the curgent /, - [ (see
13.4). Tests are madg a0 & » ithout
dgmage and the fuse dees 5 I;, when the fuse shall operate before
the starter (see Figte ent is
al$o possible by an_indi

b) at|the appro b (see
Tgble A.1 in Arfne

c) at|the rated Roxt-circuit current /, stated by the manufacturer of the switching

dgvice, if highsr tf est current "r".
The flise sel a i and the motor starting currentand is normally selected from the
recont i anufacturer and in compliance with national installation codes and
wiring

Examples of suitablefuse-links used for motor protection are given in Table A.3.

The rocc aovar naoint Af tha filca and tha ctartar ~charantaricticre chall ha wwithin tha he aking
FOSS—-OVe—p ot ot e—uSe—a Rt e—Stater—eRaiaCcteRAStHES—Sar—RB e WiHHHA—HEe—D€

capacity of the contactor and the fuse is selected so that it does not operate while carrying
the starting current of the motor (see Figure 10).

13.3 Criteria for coordination at the rated conditional short-circuit current Iq

Guidance for choosing the maximum rated current of an alternative fuse type: Annex A of
IEC 61912-1 details the method to be used. Basically the following shall be fulfilled.

The values of the voltage, the current and the conditional short-circuit current (lq) for the
circuit shall not be higher than the reference tested data.

Considering the characteristics of the substitute fuse, the Iz and /2t values shall be
determined for the rated conditional short-circuit current Iq and at the voltage U \6/2.
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The values of Iz and of /2t determined as above shall be not greater than the reference test
values.

Conformity with the above shows that the fuse substitution is valid and no further verification
tests are required.

13.4 Criteria for coordination at the crossover current /,

l.o is the current corresponding to the intersection of the mean time-current characteristics of
the fuse and the overload relay of the starter (see Figure 10). Tests are prescribed for
ensuring proper coordination at /,, in IEC 60947-4-1, Annex B, Clause B.4.

Important factors are:

— thp no-damage characteristic of the overload relay;

— 1,4 shall not exceed the breaking capacity of the contactor;

— the operating time-current characteristic of the associated must
bg lower than the no damage characteristic of both the ctor in
the region , where the fuse has take over the protectivé~quty:

Thus,| if an alternative replacement fuse type is us i 5-over

current shall not exceed the value of /., observe S urrent

charagteristic at currents above /., shall not sholw a ime in the

testedq combination or damage to the g

A fus¢ chosen in this way and in acco -4-1 provides protection fpr the

startef and associated equipment at(ove eeding the breaking capacity o¢f the

startef up to the rated conditi i e starter.

Current
IEC 2072/10

Key

1 Motor current 4 Breaking capacity of the contactor

2 Time-current characteristic of the overload relay 5 Crossover current /
operation co

6 Thermal limits of the overload relay
3 Time-current characteristic of the fuse-link

Figure 10 — Fuse and motor-starter coordination
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13.5 Criteria for coordination at test current “r”

Basically, the characteristics to be considered for the alternative fuse are the I, and /2t values
as suggested in Annex A of IEC 61912-1. It is generally assumed that where these conditions
are fulfilled for the Iq values, they are also fulfilled for the current “r”.

14 Circuit-breaker protection

Circuit-breakers having breaking capacities lower than the system prospective short-circuit
current must be protected by an additional upstream short-circuit protective device (SCPD)
having a sufficiently high breaking capacity.

Currept limiting fuse-links offer an extremely cost-effective solution for this type ofcapplication
(see Figure 5, F4 and C,). In case of short-circuits, current limiting f i idly (in
less than % cycle) thus reducing the prospective current and hence gy seen
by thg downstream circuit-breaker to levels well within the circuit-bres

The fyise used can be of the general purpose type (gG and gN), ¥ ' or the
full raphge type as used on motor circuits (gD and gM).

Propegr selection of fuse type and its rating to prote mple,
and re¢liable results cannot be completed solely by

The primary reason for this selection ¢ at peak current and let-thru /2t witHstand
levels| vary between circuit-breaker types 2 ircui aker manufacturers. To dssure
persopnel safety and satisfactory prote i IS are
tested in combination with downstrea i

The fesults of these tests and ‘ 5 are
availgble by consulting\the\fuse (or cir ; ptified
bodief, who have yitne | inati .

It is possible to :e < be pes different from those fuses used in the geries
testing provided tha e has values of IID and operating /2t less than or|equal
to the|values of tk '

15 Bro

The /ft with of semiconductor devices of given ratings are considerably [lower
than fhose of ot evices and circuits of corresponding ratings. Fuse-links used in c|rcuits
contalning” semiconductor devices shall therefore be capable of operating more rapidly at
given|curtents than fuse-links used in other applications.

It is usual for several semiconductor devices to be present in one piece of equipment, such as
a rectifier or inverter. The protective equipment should ideally ensure that the following
conditions are met:

In the event of a semiconductor device failing, interruption should be effected quickly enough
to prevent damage to other devices. (In this connection, experience has shown that
semiconductors fail as a short-circuit and a large current results.)

For other faults in the equipment, interruption should take place before there is consequential
damage to the semiconductor devices. Potentially damaging over-currents should be cleared
before devices are damaged.
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Operation of the fuse-links should not cause unacceptably high over-voltages to be impressed
on any of the semiconductor devices.

The performance requirements for fuse-links for the protection of semiconductor devices are
given in IEC 60269-4 and such fuse-links have traditionally been the “partial range” or “back-
up” category. As protection schemes and practices have developed, there is a growing need
for fuse-links with “full range” breaking capacity. An example being to place fuse-links at the
head of the supply rather than in the converter cubicle. In this case the fuse-link needs to give
protection to the associated cable, in addition to the power semiconductors in the converter
equipment. Two additional full range classifications were introduced into IEC 60269-4 namely
“gR”, optimised to low /2t and “gS” optimised to low power dissipation. The “gS” fuse-links

glve Nr\mnchl‘uluhjl un{'h c-{'anrlarrhcnrl Fuca hacno »:\nrl 'Fnc-n hnmhunahnn ||n|+c- I'A‘Cr\n )table

powe

Manu nsive

guida Liseful

inforn

o Af -links
wi m the
fug art; in
su

o An cturer
in|his literature (catalogue) for a juctor
dgvices.

e |EC/TR 60146-6 is an appllcatlo juctor
cgnverters against over-currents. | S le-way
an i . Thi ~ advises the specific fuse featurgs and
on ifi { a e served to ensure correct application of
se i b free

op

When
tempsg
for op
up to

es having restricted heat dissipation, their operating
hanges their standardized characteristics. The conditions
g to I[EC 60269-1 consider free air with ambient tempefature

Thereg| i 3 6 determine the limits for the use of fuses in practical installgtions,
with @ confined space and whose fluid environment temperature is above 40 °C. In| such
cases|, consult the™fuge and equipment manufacturers.

to IEC 60269-2

16.1

System A

Preliminary investigations show that the limiting blade temperature of 130 °C is appropriate. It
is suggested to use this temperature limit to verify the temperature rise test in fuse gear
assemblies.

This gives satisfactory results for gG fuse-links according to IEC 60269-2, system A. The
advantages of measuring the blade contact temperature against ambient air or terminal
temperature are as follows:

— closest accessible test point to fuse-element;

— dependable temperature measurement on solid metal contacts;

— applicable to all fuse gear designs.
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The limiting temperature of 130 °C is a maximum for short-time operation. In the case of
continuous operation a temperature limit of 100 °C is recommended.

16.2 Other fuse-links

For other fuse-links or unusual service conditions, the user should consult the fuse
manufacturer.

17 DC applications

17.1 Short-circuit-protesction

Currept-limiting fuses are generally suitable for both a.c. and d.c. applicationg:, The d.c.
performance of fuse-links is different from a.c. performance and a.c t bel used
for d.¢. applications. There is no simple rule that safely converts @n\as. ing of a
fuse-l|nk to d.c. voltage rating. While in a.c. circuits the power factor\s the“ajo anieter to
be considered, the time constant T = L/R (see Figure 11) i i in d.c.

circuifs. As the time constant increases, the maximum d.c. qpe atin valtage deefeases. The
d.c. bfeaking capacity of a fuse-link is found by testing it i o

Under d.c. short-circuit conditions, the fuse operatioh is simibg .c. behaviour (see kigure
3). THe cut-off currents cannot be taken from th i © f"current curves,|since
they pre dependent on the time co alues are found in fuse
manufacturers' literature or are deter

IEC 2073/10

Figure 11 — DC circuit

17.2 |Overload protection

Under overload conditions, i.e. non-current-limiting operation, fuse operation is different in a.c.
and d.c. circuits (see Figure 12). As there is no periodic current zero, the d.c. voltage rating is
lower than the a.c. voltage rating.
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[

B Voltage

*_J
i

Key

A Progpective current

B Redovery voltage

DC v
const
for hig

60269-2 are related to 4
kA. Different voltage ratings

of typical d.c. circuits

Time constant
ms
/th\uitna\l\(k .\SQntroI a}yi\ﬂ)ad circuits <10
\Qat}\e\ry\\pp\fws <5
\Bkm\)rs d}lves 20 to 40
Wnets\nd field supplies Up to 1 000

17.3

time
apply
ure or
5.

alues

ditions.

Under transient cond|t|ons the mstantaneous and r.m.s vaIues may be S|gn|f|cantly different.
Thus, the time-current characteristic is dependent on the time constant of the faulted circuit

(see Figure 13).
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1 000
g 100
>
£
o
= 10
1] 10 ms
0,1 a s
0,01 \>

IEC 2075/10

Figure 13 — Fuse operating time at varid

18 Automatic disconnection fo
installations in buildings

18.1 | General

A cur s Circuit
proted , i inst electric shock by automatic disconnecfion of

supply.
Prote ally in
413.1

There]

18.2

which
disco bosed
(condpctive)*part ot protective conductor, in the circuit or equipment, a prospective |touch
voltage‘exceeding 50 V a.c. or ripple-free 120 V d.c. must not persist long enough to tause
harm f ; ; i ; ; ecting
time not exceeding 5 s is allowed under certain circumstances. For some types of systems
(TN, IT) shorter disconnecting times are required . Refer to examples in 18.3.

Prote

To determine the conditions for disconnecting the supply source with current-limiting fuse-
links, the time-current characteristic shall be available. First, the required time for
disconnection shall be considered according to the type of equipment protected, the type of
system earthing and the environment. Second, the current /,, which causes the operation of
the fuse-link, is determined. The method is shown in Figure 14. Third, the current /, is used to
calculate the maximum permissible impedance of the fault loop or earth resistance.
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\ \
\) 10™1 10™2

Ip (A)

IEC 2076/10

aximum ofp

fospective curre

seonnecting times

Figure 14 — Time-current characteristic
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18.3 Examples
Example 1: System TN, 230/400 V

Procedure: Using Table 41A of IEC 60364-4-41 for U, = 230 V, read the time for necessary
automatic disconnection: 0,4 s. Then find the current /, in Figure 14. The maximum
permissible impedance of the fault loop can then be calculated according to the following
formula:

Z, < Yo
[
wherg
Zg is the fault loop impedance including the source, the live condu ' int jof the

I, is the current causing the fuse operation within the ti df the
nominal voltage U, or, under the condition stated e not
exceeding 5 s;

U, |is the nominal voltage to earth.

Example 2: System TT, 230/400 V

Procedure: According to IEC 60364-4~41,"a rmine

the cyrrent /, in Figure 14. The maximum ilated

accorfling to the following formula:

wherd R, is the

Exam
the sy

ral not distributed, calculation for the second fault in

Proce (364-4-41 for U, = 230 V, time for necessary autgmatic
discompngctioq: . ind out the current /, in Figure 14. The impedance of the fault loop
can th 5 ted.according to the following formula:
z. < NEYTA
21,

Example 4: System IT, 230/400 V, neutral distributed. Calculation for the second fault in the
system.

Procedure: Read from I|EC 60364-4-41 for U, = 230 V, time for necessary automatic
disconnection 0,8 s. Then find out the current /, in Figure 14. The impedance of the fault loop
can then be calculated according to the following formula:
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Annex A
(informative)

Coordination between fuses and contactors/motor-starters

A.1 General

Subclause 13.2 of this technical report provides guidance to select a fuse in place of
(replacement fuse) the one that is specified by the contactor or maotor-starter manufacturer.

This gnnex gives additional information to select the initial fuse-link.

The cpordination between motor-starters and the fuses which prote in IEC

standards by test requirements such as those in IEC 60947 series, i nd 4.
Overg vered
by thi

A.2

Recommendations for suitable fuse-lin S tarter
can b ‘ ’ rter in
accor n the
basis imum
choic¢ of fuse-links for his range of pra

The ¢ ( upon
the fulll-load current of] a . The
most WA e category of the fuse-link (gG, gM, aM, gD

or gN| etc.) as jig given in Table A.1 of typical fuses uged in
differg¢nt countri j ' Wth a three-phase direct-on-line starter with a motqgr full-
load gqurrent of 28 A Tt 5 merely illustrative, and assume that the starting time
is lesg than 10 i tarting current does not exceed seven times full-load

T Examples of‘typical fuse-link ratings used for motor-starter protectipn
ill o%lh\ec tegory of fuse-link can influence the optimum current rating
Fupe type \ Origin Suitable rating

aG General purpose IEC fuse 63 A

el Motor circuit fuse 32 M 63

aM Back-up fuse 32 A

gN North American fuse 70 A

gD North American time-delay fuse 40 A

NOTE 1 The examples are for an average motor-starting duty at a motor full-load current of 28A.

NOTE 2 A suitable fuse-link rating should also ensure that the requirements of Clauses A.3, A.4, and A.6 are met
by the particular type and rating chosen. Of course, if the fuse-link is of the same type, rating and manufacture as
was used by the manufacturer of the contactor/motor-starter in his tests, then all these requirements will be
satisfied.

NOTE 3 It is important to note that the manufacturer's recommendation should be observed if it differs from the
value given in the table above.
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A.3 Values of I2t and cut-off current observed in successful tests of fuse-
link/motor-starter combinations worldwide

Studies carried out by IEC committee "Fuses" in collaboration with motor-starter
manufacturers worldwide have revealed that there is no major difficulty in achieving
satisfactory coordination at the most exacting of the levels of type of coordination using
selected fuses according to IEC 60269-2 in coordination with contactors.

The results of an extensive survey of coordination tests in many countries were collated, and
found to lie within a relatively narrow band of values of /2t and cut-off current. These results
are illustrated in Figures A.1, A.2 and A.3.

Cut-off currents in successful tests - International results

100

O Cut-off current

&
) S @

Cut-off current (kA)

©

1 10 100 1000

Contactor AC3 rating (A) EC 2077110

Figure A.1 — Collation of cut-off currents observed in successful coordination at Ie|
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Fuses used in successful coordination - International results
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A.4

A.4.1

IEC 60947-4-1 prescribes this test in 8.2.5 with the short-circuit test requirements given in
9.3.4. The acceptable damage criteria depends on the type of co-ordination.

A.4.2

When a fuse is the SCPD being used, /, can be any value up to 50 kA or more. Under these
conditions, the most important parameters are the operating /2t of the fuse-link (under the
conditions of the three-phase coordination test with the starter in series with the fuse) and the

41 -

Fuses used in successful coordination - International results

10 000 5
O Pre-arc 1%t *
2 O
X Total 12¢ N
D
1000 -
¥ (\
%* 0 <
5 /\Q
100 ¥ % O \
‘¥ £ o >
10 ¥ "}
* U
X
NS §
4

*

4
K
7
.

100

1000

coordination tests as a function of fuse rated current /,

Criteria for coordination at the rated conditional short-circuit current Ie|

General

Maximum operating /2t and cut-off current

maximum cut-off current of the fuse.
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Values can be provided for all voltage systems and maximum /2t values corresponding to a
test voltage equivalent to the three-phase coordination test.

This will also limit the peak cut-off current, because the values are related. It has been
verified, on the basis of international coordination tests at prospective currents from 50 kA to
200 kA, that at a prospective current of Ip (A), the cut-off current /. (A) of a fuse-link of rated
current /, (A) is equal to or less than the value given by the formula:

Ic=20-317 1,

A.4.3 Guidance for choosing the maximum rated current of 4

From [the successful results of coordination type tests at /;,
the clirves of the maximum /2t withstand of the contacto

startef (/g). Such a curve is shown in Figure A .4a.

A fusp-link of a different type cannot be used nd I,
value$ are equal to or less than the i
curves. However, it may be possibleqo g
value$ and cut-off currents measured t test
voltage and at a prospective current egual to ). S rated
current I, of the fuse. Typical curves d 5es of

type A in Figure A.4b and for fuses of ty in" Fi 4c. n the
same|scale as in Figure K.4a

Note [that without furthe i 2 W afger I?t or cut-off current cannot be [used.
Thereffore for a stacte maximum permissible rated current of fuses of
type A is seen @ Y{A), ( .4, the P?t of rated current Y (A) is acceptablf, but
the cyt-off current wguld t Aigh.Nn the case of replacement fuses of type B, howev

r, the
limitinlg factor is tp ¢ yerefore the highest permissible rated current to aghieve
satisf inatjon - er at /, (see Figure A.4).

Fuse-i € Y d/be any of the types used for motor circuit protection listed in
Table

This g aad to the choice of fuses of excessively low nominal current, becquse it
does |not take the™additional impedance of the starter into account (e.g. in case the|rated
opera |0naI current of the starter is below 10 A the overload relay |mpedance may have a

estlmate the prospective short- cwcwt current more preC|ser then the fuses may not be
suitable to protect the starter. Direct tests will then be needed to verify coordination with fuses
of higher ratings than those determined by the procedure outlined in this technical report.

A.4.4 Further guidance

In addition, the following points should be noted:

High values of clearing time increase the risk of welding of the contacts of the contactor. In
evaluating the "clearing time" for this purpose consider the current is "cleared" when it
remains only a small percentage (ca. 5 %) of its limiting peak value. This value may be
difficult to obtain, and an acceptable method is to assume that the limiting curve is a
sinusoidal waveform and from the operating /2t (value = [/2f] in A2s) and the peak let-through
current (value = [in A) an "equivalent clearing time" teq is given by:
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_2x[*t]
eq — i

A satisfactory value for this equivalent clearing time has been found to be: teq < 5 ms.

NOTE 1 Risk of contact welding increases, if these high currents still persist 5 ms after the beginning of the short-
circuit.

The operating /2t of the fuse in the case of a three-phase circuit with unearthed phase is
equivalent to the operating /2t with an applied voltage of /3 = 2 times the phase-to-phase

voltage.

NOTE R This technique gives the maximum rating for coordination at prospective current lq. A Tewer rating may

be necgssary to provide adequate coordination for test currents / and/or "r". The typeSf CoorginatioiNobtainable is
determjned in IEC 60947-4-1 by the results of tests at all these current levels. Guidafice e ingtion at
these lg¢vels is provided in Clause A.5.

A.5 | Criteria for coordination at test current "r"
IEC 6P947-4-1 prescribes this test in 8.2.5 with the cui quijrements giyen in

9.3.4.| The acceptable damage criteria depends on t} ation. The test current
llrll (Ir

kKA

N\ l,

5
10
18
30
42

Q }»&sy%ctive current "r"

Subject to agreement between manufacturer and user

In orderto be abte to setect a suitable fuse for adequate coordination at /; {tis necessary to
establish (from the results of type tests) curves similar to those in Figure A.4a, showing the
maximum /2t withstand of contactor and overload relay and the maximum peak let-through
current at /. as a function of /,. Since I, increases in steps, these curves are not continuous,
and a typical set of curves will be similar to those shown in Figure A.5.The maximum
acceptable ratings to give adequate coordination at /. for each type of fuse can then be
established by the same method as was used to establish the maximum rating at /; (using the
method illustrated in Figure A.4 for choosing the correct rating of type A or type B fuse-links,
based on the type of coordination desired, usually type 2 (see Clause A.6).

The fuse cut-off curves for this purpose may be derived from the fuse manufacturer's
published cut-off characteristics (for type A or type B) using the method shown in Figure A.6.
The characteristics thus derived are substituted for Figures A.4b and A.4c in order to make
the evaluation at /., with Figure A.5 substituted for Figure A.4a.
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The additional guidance given in A.4.3 applies to tests at /., except that the following value of
teq has been found acceptable at this level of current: {,, <6 ms.

NOTE Due to the lower rate of rise of current than for /_ currents, the electrodynamic separation of contacts (and
subsequent reclosing) occurs after a longer delay than observed for /, currents. For this reason, the acceptable teq
for current "r" is greater than the value acceptable for current lq (see ﬂOTE 1 of A.4.4).

A.6 Types of coordination

IEC 60947-4-1 categorizes types 1 and 2 coordination between fuses (SCPD's) and motor-
starters. Performance requirements are shown in Table A.3.

Table A.3 — Types of coordination /\(_\

Performance requirements /\ T}pg 1 Type 2
The short-circuit is successfully interrupted 5 es
Persons are not endangered yes yes
Conductors and terminals remain intact and undamagéd yes yes
No damage to an insulating base which dislodges Ji yes es
No damage to overload relay or other no es*
No replacement of parts permitted during tes no yes

No change in overload reldy ¥ipping char isti no ves
Starter insulation level satisfagto no ves

* Easily separable welding of contacts permittefl/A

more
4, A.5

Generyally, it is possible
desirgable of the two) for a

and Al.6.
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Total /2t withstand of
the overload relay

Total /2t withstand
of the contactor

current

Maximum peak

— 45—

Maximum total /2¢ of the fuse
under coordination conditions
(test "q")

| Maximum
cut-off at
prospective

current "q

Maximum total /2t of the fuse
under coordination conditions
(test "q")

Maximum
cut-off at
prospective

current "q

Py

hted operational
cyrrent /

Figure|A.4a — Contactor withstand

at prospective current "q
(determined by the contactor
manjufacturer for his range of
contactors)

NOTE
the same scale.

Method: From Eigure
J (A2g
the lowest value J
seen

To the
curren
scaleja

For type A fuse
12t of J (A?s).at a ra

Rated current of
the fuse /n

A: with cut-off c
limitatig

EC 530/96

igure A.4c — /2t and cuf-off

har eristics for fuses type B:
vith It as the limitation criteria

wrrent or cut-off current in kA are all plgtted to

of the maximum rated current jof a

tand>of the contactor rated /, = X (A) is seen|to be
gen to be J' (A2s). J' is greater than J. Thergefore,

sak current withstand of the contactor at /, = X|(A) is

I2t and cut-off characteristics measured at a prosppctive

e A.4b) and fuse type B (Figure A.4c) are plotted on the[same

éd current of Y’ (A). The lower of these ratings shall be selected. Y' > Y,
thereflore the maximum rating of type A fuses to provide adequate protection is Y (A).

For type B fuses, the cut-off current has a value of / (kA) for a fuse rated at Z (A), and a total
I2t of J (A2s) at a rated current of Z’ (A). The lower of these ratings shall be selected. Z > Z’,
therefore the maximum rating of type B fuses to provide adequate protection is Z' (A).

NOTE This technique gives the maximum rating for coordination at /

q

also provide adequate coordination at /; and /.

It should be checked that this rating would
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FUSIBLES BASSE TENSION -

Partie 5: Lignes directrices pour I'application des fusibles basse tension

AVANT-PROPOS

Led décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questiapns ¢ S tent, dans la
2 nationaux de

Leg Publications de la CEIl se présentent sous la formg a I i nationales et sont 3
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La t4ch& principale des comités d’études de la CEI est [|'élaboration des N
internationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d'un rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement

publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple,

prmes

informations sur I'état de la technique.

des

La CEI 60269-5, qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 32B: Coupe-
circuit a fusibles a basse tension, du comité d’études 32 de la CEIl: Coupe-circuit a fusibles.

Le présent rapport technique annule et remplace la CEI/TR 61818, publiée en 2003 et la
CEI/TR 61459, publiée en 1996. Il constitue une révision mineure qui amende et restructure
les deux publications remplacées.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

32B/554/DTR 32B/566/RVC

:2010
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INTRODUCTION

Les fusibles protégent un grand nombre de types de matériel et d’appareillage de connexion
contre les effets de surintensités qui peuvent étre dramatiques:

e vaporisation du métal,

e dommage thermique des conducteurs et des barres;

e jonisation des gaz;

e arc, feu et explosion;

A

Enp

des drréts d’exploitation ainsi que des réparations obligatoires pog

endommage.

Les fuisibles modernes sont des moyens de protection contre L 1hé ouran
utiliséls aujourd’hui, et comme tel ils assurent une exceg ¢ econdmique
éliminler ou minimiser les effets des surintensités.

d Aot Al 1 lot:
[ 1HICIUGLIUII Uue T T1ouralivlt.

s du danger pour le personnel, des pertes économiques significatiyes peuvent ré

S

sulter
htériel

hment
pour
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Partie 5: Lignes directrices pour I'application des fusibles basse tension

1 Domaine d'application

Le présent rapport technique, qui est un guide d'application des fusibles basse tension, montre

que lq
nique
fusibl
contin
leurs

2 R

Les ¢
docun
nond
amen

CEl 6
et fus

CElT

protegti

D269 (touteiles D

D269-1, Fusibl

CEIl 6

CEI 6

CEl 6

destiné

indus

CEI 6

destiné

esser
aF

hpplications.

éférences

tiellement d

normatives

o’— Partie 2: Exigences supplémentaires pour les fu
s._personnes habilitées (fusibles pour usages essentiell

orgstiques et analogues) — Exemples de systémes de fusibles normal

ctro-
nt les
urant
e sur

ésent
Bnces
htuels

illage

bur la

sibles
bment

sibles
sages
sés A

CEI 60269-4, Fusibles basse tension — Partie 4: Exigences supplémentaires concernant les
éléments de remplacement utilisés pour la protection des dispositifs a semiconducteurs

CEI 60364-4-41, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques

CEI 60364-4-43, Installations électriques a basse tension — Partie 4-43: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les surintensités

CEI 60364-5-52, Installations électriques a basse tension — Partie 5-52: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Canalisations
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CEI/TR 60787, Guide d’application pour le choix des éléments de remplacement limiteurs de
courant a haute tension destinés a étre utilisés dans des circuits comprenant des
transformateurs

CEI 60947 (toutes les parties), Appareillage a basse tension

CEI 60947-3, Appareillage a basse tension — Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

CEI 60947-4-1, Appareillage a basse tension — Partie 4-1. Contacteurs et démarreurs de
moteurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques

CEI 6[1912-1 : Appareillage a basse tension — Dispositifs de protection cay urintensités
— Partie 1 : Application des caractéristiques de court-circuit

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et défin

31

internupteur (mécanique)

appargil mécanique de connexion capable 4dié i er et dinterrompre des
courapts dans les conditions norma i itions
spécifiées de surcharge en service, ainsi de supporter pepdant une durée spécifiée des

courahts dans des conditions anormales ircuit

NOTE | Un interrupteur peut étre ‘é ir g de les
couper

[CEI 60050-441 :1984 M4
3.2

section
appa%

spéci

ences

NOTE | Certai
[CEI 600

33
combfiné-fusibl
combinajson‘en un seul appareil, assemblé par le constructeur ou selon ses instructiong, d’'un
appargilMmécanique de connexion et d’'un ou de plusieurs fusibles

[CEI 60050-441: 1984, 441-14-04, modifiée]

3.4

interrupteur a fusibles

interrupteur dans lequel un ou plusieurs pdles comportent un fusible en série dans un appareil
combiné

[CEI 60050-441: 1984, 441-14-14]

3.5

fusible-interrupteur

interrupteur dans lequel un élément de remplacement ou un porte-fusible avec son élément
de remplacement forme le contact mobile
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[CEI 60050-441: 1984, 441-14-17]

3.6

appareil de connexion
appareil destiné a établir ou interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques

NOTE

Un appareil de connexion peut exécuter une ou deux de ces opérations.

[CEI 60050-441: 1984, 441-14-01]

:2010

3.7

dispositif de protection contre les courts-circuits

DPCC

dispositif destiné a protéger un circuit ou des parties d'un circuit contre court-
circui{ par l'interruption de ceux-ci

3.8

protefction de surcharge

protegtion destinée a fonctionner lors d’'une surcharge dans ta se

[CEI 680050-448: 1995, 448-14-31]

3.9

surcharge

conditfions de fonctionnement d’un cir iNgrovoquent une surintgnsité
[CEI 680050-441: 1984, 441-11-08]

3.10

surintensité

courapt supérieur au cQuran

[CEI §0050-442: ?98,

3.1

courgnt assigné de

Iq

valeuf de co 3 é é ire les
courtg-circui nt de
ce djspositif \ dans ntériel
corregpon

3.12

sélectivité d’une protection

aptitu

He‘d’'une protection a identifier la section et/ou la ou les phases qui sont en défaut

dans

un rés

eau

[CEI 60050-448: 1995, 448-11-06]

NOTE Bien que les termes “sélectivité” et “discrimination” aient une signification similaire d’apres les définitions
VEI, ce rapport préfére et utilise le terme sélectivité pour exprimer la capacité d'un dispositif de surintensité de
fonctionner de préférence a un autre dispositif de surintensité situé en série, sur une gamme de surintensités
donnée. L’effet sur la sélectivité d’'une charge de courant maintenue dans la zone de surcharge est également pris
en considération.
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4 Avantages des fusibles

Les fusibles limiteurs de courant offrent une protection compléte contre les effets des
surintensités, en protégeant a la fois les circuits électriques et leurs composants. Les fusibles
offrent une combinaison de caractéristiques exceptionnelles, par exemple:

a) Haut pouvoir de coupure (haut courant assigné de coupure).

b) Pas besoin de calcul complexe des courts-circuits.

c) Extension aisée des installations entrainant une augmentation des courants de défaut
sans incidence sur le codt.

d) Hlaut pouvoir de limitation (faible valeur de /2t).

e) Correction du défaut obligatoire avant Ila remise ment.

Lgs fusibles ne peuvent étre réenclenchés, obligeant ainsi les ifier et
cqrriger les causes des surintensités avant de réalimenter le cir

f) Fipbilité.
Pas de piéces amovibles d’usure ou pouvant étre détéri ile ou
lal corrosion. Le remplacement du fusible assure que A son
stade initial d’'intégrité.

g) Protection au meilleur co(t.
Lgur taille compacte offre une protection écone cuit
élpvés.

h) Pas de dommage pour les démarre
dgmmage selon la CEl 60947-4-1).
En limitant I’énergie et les courants’de créte , les
fugibles sont particulierement a ection de type 2 sans endommalger

les composants du cirg
i) Fognctionnement s

plus hauts niveauxide o
paqur des co
I’gndroit du defeuyt

j) Coordination aisge
Lgs caractéri D .

—

avers

Lgs fusibles limitéurs coupent des courants de défaut élevés en quelques millisecondes,
réduisant ainsi les creux de tension dans le systéme d’alimentation a une valeur

n alicaahla
c

grgeaotts

m) Inviolabilité.
Une fois installés, les fusibles ne peuvent étre modifiés ou ajustés pour changer leur
niveau de performance, évitant ainsi un mauvais fonctionnement.

n) Pas de maintenance
Des fusibles convenablement dimensionnés n’exigent aucune maintenance, ajustement ou
recalibration. Ils peuvent rester en service, fournissant les niveaux de protection
initialement prévus, durant de nombreuses décades.
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5 Construction du fusible et fonctionnement
5.1 Composants
Un fusible est un dispositif de protection, qui se compose
e de I'élément de remplacement,
e du socle,
e du porte-fusible ou de la poignée de manipulation.
Ces cpmposants peuvent étre intégrés dans un combiné-fusible.
5.2 |Construction du fusible
5.21 Elément de remplacement
Les Higures 1 et 2 montrent la conception d’un élément de\remplagement que passe
tensia ¢ nément agpelés
limite ement seflon la
CEI 6 usgwa des\courants assignés de
6 000
Les é -3 ( usi@s podr application domestique)
sont g
L’élén s en argent plat ou en cuivregl avec
des orme de découpe est ung des
carac ible, réalisée généralement au moyen
d’un g
Le matériau de rmo i i .3) est ajouté a I'élément fusible afin d’assyrer le
fonctipnnement i aibte”surcharge. La pureté du matériau de I'él¢ment
fusiblg et ses dim&ns précises sont d’'une importance vitale pour la fiabilité du
fonctipnnement d
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Légende

1 Contact a couteau

2 Eléments fusibles

3 Corlps du fusible

4 Capsule

5 Mafériau de remplissage

Figure 1 - Elén pique selon la CEI 60269-2

9,
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Légende

1 Contact a couteau

2 E

ément fusible
3 Corlps du fusible
4 Plapue d’extrémité (avec patte d’accrochag

5 Fi

ndicateur

gmplacement typique selon la CEIl 60269-2

5.2.2 de remplacement
Les gonta : de remplacement permettent une connexion électrique |entre
I'élémlent de e ¢ t et les socles ou les porte-fusibles. Les contacts sont en cuiyre ou

en alliage .de~ ¢t et sont normalement protégés de la formation de coucheg non
condyctrices par un fevétement.

5.2.3 Dispositif indicateur et percuteur

Certains fusibles sont équipés d’indicateurs ou de percuteurs pour un repérage rapide du
fonctionnement de I'élément de remplacement. Des fusibles équipés de percuteurs peuvent
également fournir une action mécanique (par exemple pour un interrupteur ou une
signalisation a distance) ainsi qu’une indication visuelle.

5.2.4 Socle

Le socle contient les contacts recevant I'élément de remplacement, les moyens de connexion
pour les cables ou les jeux de barre et le socle isolant.
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5.2.5 Poignées de manceuvre et ensembles porteurs

Les poignées de manceuvre ou les porte-fusibles, le cas échéant, permettent de changer
I'élément de remplacement dans un systéme sous tension selon des régles de sécurité
spécifiées. lls sont faits en matériau isolant et soumis aux essais exigés pour les outils de
sécurité. Dans certains systémes, les porte-fusibles sont une partie intégrée au socle,
éliminant la nécessité d’utiliser une poignée de manceuvre.

5.3 Fonctionnement du fusible

5.3.1 Généralités

Les fu bitude

les cd et les

surch

5.3.2

Duran t une

série e. La

tensia action

s’appé

Le forn

e ['étape de préarc (fusion) (t,): I'é i adui S jugqu’au
nd . . e )

e [|'étape d’arc (t,): les arcs commencen oupe et sont éteints par le matériau
dg remplissage.

Le temps de fonctionn

Les ¢nergies géhére s de

foncti )nnement ircuif\g 5 sorit représentées respectivement par I'/2t de préarc

et I'13t de fonctionhgme ’ ijon de

courapt par I'élé

On pe it¢ par I'’élément de remplacement j; est bien inférieur a la
valeu Ip.
T ID\/"—\
v N
e
/ / \
F ¥ Y \
i i(f) i i(t) \
\
A 4 \ 4 \\
|<— tm—>< ta —>| - tm-> -~ ta —>| \\
IEC 2063/10 \
IEC 2064/10
Figure 3a — Courant continu Figure 3b — Courant alternatif

Légende
t temps de préarc; f, temps d'arc; lp courant présumé; j_  courant limité par le fusible

Figure 3 — Fonctionnement du fusible limiteur de courant
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5.3.3 Fonctionnement en cas de surcharge

Durant une surcharge, le matériau de thermoprotection fond et un arc se forme entre les deux
parties de I'’élément fusible. La matiere de remplissage (habituellement du sable de quartz
propre) qui entoure I'élément fusible éteint rapidement l'arc et annule le courant. En
refroidissant, le sable fondu se vitrifie, isolant ainsi les deux moitiés de I'élément fusible 'une
de l'autre en évitant un réamorgage de I'arc qui rétablirait le courant. Le fonctionnement du
fusible s’effectue également en deux étapes (voir Figures 4a et 4b):

e I'étape de préarc (fusion) (f,): 'échauffement de I'élément fusible jusqu’au point de fusion
de la section comportant la thermoprotection. Cette période dure typiquement plus que
quelques millisecondes et varie en sens inverse de I'amplitude de la surcharge. De faibles

amplitudes de surcharges conduisent a un long temps de fusion de quelques secondes a
plusieurs heures.

e L’¢tape d’arc: I'arc qui s’établit a la section de la thermoprotectigf par le
matériau de remplissage. Ce temps dépend de la tension de fongti

e Cg¢s deux étapes constituent le temps de fonctionnement 4 sible (1 Yénergie
générée par la surcharge dans le circuit a protéger durant le Rfé ion)) et le
temps d’arc peut toujours étre représenté par le 12t depréa ement
reppectivement, toutefois, sous des conditions de surcharge, X rc est
si|élevée qu’il ne constitue pas une donnée utile pour i réarc
est une mesure préférée pour les durées supérieures~z les ou quelqugds fois
lajconstante de temps. Dans ce cas, la durg e de
prgarc.

tn ta \ fm ta
g Amplitude de sur&éﬂrgx\ Amplitude de surcharge
~ \l B -
C \ C
E \
Temps
IEC 2065/10 IEC 2066/10
alternatif Figure 4b — Courant continu
Figure 4 — Fonctionnement du fusible en surcharge
6 Clombinés-fusibles

Les combinés-fusibles intégrent la fonction de protection de circuit assurée par I'élément de
remplacement et la fonction de connexion du circuit assurée par l'interrupteur en un seul
appareil. Les combinés-fusibles sont normalisés dans la CEl 60947-3 (voir Tableau 1).

Il existe deux types différents de combinés-fusibles:

e les interrupteurs a fusibles et les interrupteurs-sectionneurs a fusibles ont des
interrupteurs connectés en série a I'élément de remplacement et sont des appareils a
manceuvre manuelle généralement indépendante de I'opérateur (fonctionnement rapide);

e les fusibles-sectionneurs et les fusibles-interrupteurs-sectionneurs utilisent I'élément de
remplacement lui-méme formant le contact mobile et sont a manceuvre manuelle
généralement dépendante de I'opérateur.
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Les définitions peuvent étre trouvées respectivement dans la CEIlI 60947-3 ou dans la
CEI 60050-441. Les principales définitions sont rappelées ici pour une lecture plus facile; le
texte complet se trouve a I'Article 3:

— interrupteur (mécanique) (voir 3.1);

— sectionneur (voir 3.2);

— combiné-fusibles (voir 3.3);

— interrupteur a fusibles (voir 3.4);

— fusible-interrupteur (voir 3.5).

A : ! Lt ! 1 -1 ! 1 . 4 L - T g ! I
par M Uc LTS UTTITITUUTITS UT UadstT, 1Ty a UT TIUTTTUTTUSTS vdalldlliTs U dppdalTlio TIMUSUITs Tapns le

Fonction

Tablepu 1.
Tableau 1 — Définitions et symboles des combinéff-f\ ibl%

o

coupure du courant et sectionnement

Etablissement et Sectionnement (\\ Ehk{is mMoupur

NN\ N

Interrupteur Sectionneur Integrupteur-sectionneur
2.1 de la CEI 60947-3 2.2 de la CEI 60947-3 /3 de la CEI 60947-3
e > —a

O

ombiné-fasibles, 2\.4\wi\e\la m60947-3
N\

Interrupteur a fusibles

2.5 de la CEI 60947-3

=

Interrupteur-sectionneur a fugibles

2.9 de la CEI 60947-3

—E—/Q—

Fusible-interr \Fu>sible-sectionneur Fusible-interrupteur-sectionneur
2.6 de la CEl 2.8 de la CEI 60947-3 2.10 de la CEI 60947-3
_/@j_ _/@a_

NOTE Le%u@s dWaphes donnés dans le présent tableau se réféerent a la CEI 60947-3.

La note da la dafinitiaon dg lintarruntaur co'get.a dirg au'tin intgrruntaur naut atrg r-npab|e
te-dea—definition—delnterruplour—cest-a-dire—quuninteruptourpeut-8lre o ‘

d’établir des courants de court-circuit, mais n’est pas capable de les couper, montre trés

clairement qu’un interrupteur n’a pas de pouvoir de coupure en court-circuit. Dans un

combiné-fusible, le fusible assure cette fonction.

La plupart des combinés-fusibles avec des fusibles intégrés étant congus comme des
fusibles-interrupteurs-sectionneurs ou des interrupteurs a fusibles sectionneurs, ils peuvent
étre utilisés pour

e la connexion d’'une charge,

e |e sectionnement,

e |a protection contre les courts-circuits.

Le ou les fusibles associés au combiné fusible et interrupteur protégent également
I'interrupteur contre les effets des surintensités.
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7 Choix du fusible et marquage

Il est nécessaire pour choisir le fusible de considérer le matériel a protéger et la source
d’alimentation qui doit étre interrompue. En fonction de la source d’alimentation, les
parametres suivants doivent étre définis:

la tension du réseau (tension d’emploi);

la fréquence (pour les applications en courant continu, voir I'Article 17);

le courant présumé de court-circuit ;
— le courant a pleine charge (courant d’emploi).

Les fysibles limiteurs de courant sont congus avec un pouvoir de coupure 5 trés)gleve.
Il est généralement beaucoup plus élevé que la valeur minimale spécifié 0269-

2 et dans la CEl 60269-3. Des éléments de remplacement sont dispgrikles & LIvoirs
de cdupure assignés qui couvrent les niveaux de courants pré é S s qui
peuvgnt étre rencontrés en service (par exemple jusqu’a 200 kA

NOTE | Les éléments de remplacement peuvent étre utilisés avec sécdrité i e leur
pouvoif de coupure assigné.

Le chpoix d’un fusible pour une application spécifigde impllue S aristiques
tempg-courant et la zone de coupure. Les carac er| ? : ingnt le
champ d’application tandis que la zone de co - i e type de fusible doit étre

utilisé avec un dispositif complémentai

dpable
seuls

«Toute surintensité» signifie que le fusib
de fajre fondre I'élément fusible. Lesg
comme des dispositifs de protection.

Les fysibles « courants de courtcircuit sed ement » ou d’accompagnement sont congusg pour
coupqr uniquement le

lls sopt général ilisé atiorf avec d’autres dispositifs de protection confre les
surintgnsités, (par urs) a
des cpurants de

La sé¢rie C iffé s i acifi ise$ des

Tableau 2 — Application des fusibles

Type Application (caractéristique) Zone de coujpure
dG Usage général Toute surintefnsité
gM Protection des circuits moteurs Toute surintensité
aM Protection contre les courts-circuits des circuits moteurs Cqurapts de courts-

circuits seulement

gN Nord-américain a usage général pour la protection des conducteurs Toute surintensité

gD Nord-américain a usage général retardé pour la protection des Toute surintensité
conducteurs

aR Protection des dispositifs a semiconducteurs Cc_)ura_nts de courts-

circuits seulement

gR, gS Protection des dispositifs a semiconducteurs et des conducteurs Toute surintensité

gu Usage général pour la protection des conducteurs Toute surintensité

gL, gF, gl, gll Anciens types de fusibles pour la protection des conducteurs (remplacé Toute surintensité

par le type gG)
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Les fusibles destinés a étre utilisés par des personnes habilitées sont généralement
interchangeables. Chaque élément de remplacement, socle ou ensemble porteur est par

conséquent marqué de facgon lisible et permanente avec les informations suivantes:

e nom du constructeur ou marque de fabrique;

o référence d’identification du constructeur permettant de retrouver ultérieurement toute
information;

e tension assignée (voir Tableau 3);

e CO

® na

urant assigné;

ture du courant (alternatif, continu);

o frd

. tallle ou référence.

quence assignée si < 45 Hz ou > 62 Hz;

De pllis, chaque élément de remplacement porte les indications sui
o leftre de codification définissant le pouvoir de coupure
agplicable, voir Tableau 2);
e pduvoir de coupure assigné.
Les spcles et les ensembles porteurs portant des ignées
en coprant alternatif peuvent étre également utilis
Des indications séparées sont portée sont
prévup pour étre utilisés en courant alternatif
Les fusibles pour coura males
donndes dans le Tableau
ploi d’éléments de remplacement
Tension maximale d’empgloi
V c.a.

253
gG, gM, 440

550

725

600
NOTE [1 Pour IeWs de fusibles nord-américains, la tension maximale d’emploi est égale a la fension
assignge.
NOTE 2_D’autres tensions assignées sont disponibles en fonction des applications
8 Protection des conducteurs
8.1 Généralités

Les éléments de remplacement sont trés utilisés pour la protection des conducteurs en
accord avec la CEl 60364-4-43.

Les éléments de remplacement peuvent étre utilisés pour assurer la protection a la fois contre
les surcharges de courant et contre les courts-circuits. Des indications simples et utiles pour
la sélection des éléments de remplacement sont donnés dans les paragraphes suivants:

e TypegG voir 8.2



https://iecnorm.com/api/?name=e4b18dcf05d62db1421f8b093049b35d

- 68 - TR 60269-5 © CEI:2010

e Types gN et gD (nord-américains) voir 8.3
e Types gR et gS (protection des semiconducteurs) voir 8.4

On doit insister sur le fait que la CEl 60364-4-43 demande que chaque circuit soit congu de
telle maniére que des faibles surcharges de longue durée soient trés improbables. Pour les
faibles surcharges entre 1 et 1,45 fois le courant assigné du dispositif de protection contre les
faibles surcharges, le dispositif peut ne pas fonctionner dans le temps conventionnel. Le
vieillissement et la détérioration des connexions augmentent rapidement lorsque les
températures de fonctionnement dépassent les valeurs assignées.

Attention: Il n’est jamais admissible d’utiliser un dispositif de protection contre les faibles
surchfirges comme un dispositit limiteur de charge. Un fonctionnement conijnu de Telgment
de remplacement au-dela de son courant assigné peut conduire a une surchau uire a
son fgnctionnement.

Dans [certaines applications I'élément de remplacement assure la pr i 9 ourts-
circuifs seulement. Dans ces cas, une protection supplémentaigé 3 arges
doit éfre prévue.

Des donseils pour la protection contre les courts-circut
I’Article 13.

8.2 |[Type gG

Les éléments de remplacement de t bnsité
dans |es conducteurs avant qu’elle ne _pxovoy : riorer
I'isolation.
Le choix d’'un élément de rs \ tapes
suivantes:

a) Lg tension ma t étre

choisie supé
b) Lg
c) Le
C
d) Le Si ) ’élément de remplacement est choisi égal ou supérigur au

cq le du
cd

courant d’emp
s la

oy

lg — estiecourant d' emplot dU CITCUlT;
/
/

,  estle courant permanent admissible du conducteur (voir la CEl 60364-5-52);

n est le courant assigné de I'élément de remplacement.

Lorsque I’élément de remplacement est choisi selon la régle ci-dessus, la forme des
caractéristiques temps-courant assure une protection adéquate aux fortes surintensités.

8.3 Types gN et gD

Les exigences pour le choix des fusibles pour la protection des conducteurs sont données
dans les régles d’installation nord-américaines.

a) La tension assignée d’un fusible est choisie égale ou supérieure a la tension maximale du
réseau.
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b) Le courant de charge est calculé et multiplié par 1,25 pour les charges permanentes
(celles qui ont une durée égale ou supérieure a 2 h.)

c) La taille du conducteur est choisie dans le tableau du courant admissible (aptitude a
transporter le courant) des régles d’installation.

d) En régle générale, on choisit un fusible dont le courant assigné normalisé est compatible
avec le courant admissible du conducteur. Pour les conducteurs dont le courant
admissible est inférieur a 800 A, si le courant admissible du conducteur est compris entre
deux courants assignés normalisés, le plus grand courant assigné est utilisé. Pour les
conducteurs dont le courant admissible est égal ou supérieur a 800 A, si le courant
admissible est compris entre deux courants assignés normalisés, alors le courant assigné
le plus petit est utilisé.

e) L4 fusible est choisi pour protéger le conducteur dans les conditions dg cowct-circuit| Dans
la| pratique, les normes nord-américaines des cables ont été élaberées en tation
aVec les constructeurs de fusibles afin de s’assurer que la protg&tion ¢on ourts-
circuits est réalisée. Pour les autres types de conducteurs, on g - ignée
ay court-circuit du conducteur aux caractéristiques du fusjhle\p 3 hucun
dgmmage ne peut arriver au conducteur.

8.4 |Types gR et gS
Les dléments de remplacement pour la protection/des~dispasi emiconducteurg sont
couvdrts par la CEI 60269-4 (voir Article 15). La-plup 2lénvénts de remplaceément
sont pour la protection contre les couxts-circuit ertaines applicatiops, la
protegtion contre g cteurs qui alimentgnt le
convdrtisseur et ces applications sont\couwe pe gR, optimisé vers les fhibles
valeufs de /2t et le type gS, optimisé ve Qi a de puissance dissipée.

Le méme processus de sélection g

8.5

Protection con

Dans [les applica ent ou
pour la protection surée
en ut|lisant des elé nt est
inférigur a celle gde peuve es conducteurs. Pour des durées de défaut de $ s ou
moing, le /2t de te e steurs peut étre déterminé par I’expression:

2t = k2 S2
dans Jaquetie seéction du conducteur en millimétres carrés et k est un factepr qui

dépend du ma

du conducteur et de la température limite que peut supporter son

isolation. Pes valetws de k pour les différentes combinaisons de conducteurs et d’isolations

sont dornnées dans la CEl 60364-4-43.

9

9.1

Sélectivité des dispositifs de protection

Généralités

La sélectivité des dispositifs de protection est un point majeur qui doit étre étudié lors de la
conception d’installations basse tension. Le but de Ila sélectivité est de minimiser les
conséquences d’un défaut. Seul le circuit en défaut doit étre sectionné tandis que les autres
doivent rester opérationnels. La sélectivité est obtenue si un défaut est éliminé par le
dispositif de protection situé immédiatement en amont du défaut sans intervention d’autres
dispositifs de protection.

Les explications suivantes sont applicables a I'utilisation la plus universelle, le réseau en
étoile.
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La sélectivité peut étre expliquée en utilisant le schéma de réseau de la Figure 5. Selon ce
schéma, plusieurs cas de sélectivité peuvent étre considérés:

entre F, et Fy = voir 9.2
entre F; et F5 = voir 9.2
entre C; et F5 = voir 9.3
entre C, et Fg, Fg = voir 9.3
entre F, et C, = voir 9.4
entre F, et C, = voir I'Article 14

protegtiorn—sorn ara carte S—va
ractéristiques temps-courant pour des temps 20,1 s s
des tgmps < 0,1 s doivent étre donnés par le fabricant.

IEC 2067/10

F Fusible

9.2 |Sélectivité entre fusibles

La sélectivité entre des éléments de remplacement est vérifide parles caractéristiqgues temps-
courant pour des temps de fonctionnement supérieurs ou égaux a 0,1 s (voir Figure 6) et les
valeurs /2t de préarc et de fonctionnement pour des temps de fonctionnement inférieurs a
0,1s.

NOTE Le fabricant de fusible doit donner les valeurs de /?t de fonctionnement a la tension assignée en tenant
compte d’'une trés faible impédance du défaut de court-circuit. En pratique I'’’t de fonctionnement sera
généralement inférieur a cause de I'impédance du défaut et de la tension réelle aux bornes du fusible durant son
fonctionnement.

9.2.1 Vérification de la sélectivité pour un temps de fonctionnement supérieur
ouégala0,1s

Le temps maximal de fonctionnement du fusible F, doit étre inférieur au temps minimal de
préarc du fusible F, pour chaque valeur du courant présumé (voir Figure 6).
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\\

Fa
1

Temps

A

D

\“\>
A\
Wurant
IEC 2068/10

Légende

1 Teimps maximal de fonctioghe

2 Temps minimal de pré

NOTE emplacement ne donne qu’une courbe, il convient
fabrica

9.2.3

Lorsque la caracté
ht indique un S

Figure 8 a sélectivité entre les fusibles F, et F,

de fonctionnement t>0,1 s

Veérification de la sélectivité totale

que le

s

Hu 12t

Les exigences de 9.2.1 et de 9.2.2 doivent étre respectées pour satisfaire a la sélectivité
totale entre les fusibles F, et F,. Ces vérifications sont effectuées en examinant les
caractéristiques temps-courant et les valeurs de /2t du constructeur.

Les fusibles de méme type, par exemple gG, de courant assigné supérieur ou égal a 16 A,
selon la CEIl 60269-2, satisfont par définition aux exigences de sélectivité totale si le rapport
des courants assignés est égal ou supérieur a 1,6:1. Il n’est pas nécessaire que l'utilisateur
effectue de vérification supplémentaire. Dans le cas des fusibles gN et gD avec des courants
assignés supérieurs a 15A le rapport est 2/1.
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9.3 Sélectivité de disjoncteurs en amont de fusibles
9.3.1 Généralités

La sélectivité est vérifiée par les caractéristiques temps-courant, les valeurs de /2t ou par des
essais.

9.3.2 Vérification de la sélectivité pour un temps de fonctionnement supérieur
ouégala0,1s

Le temps maximal de fonctionnement des fusibles F5 ou Fg doit étre inférieur au temps
minimal de non-déclenchement du disjoncteur C, (voir Figure 7).
v\

IR
\ \ (s
W\ RS
SN\
S\

de non-déclenchement du disjoncteur C,

Temps

/\

<
]

Courant

IEC 2069/10

Légende

1 Carpctéristigue mima

Figtrre 7 — Vérification de la sélectivité entre le disjoncteur C, et les fusibles F5 ol Fg

9.3.3 Vérification de la sélectivité pour un temps de fonctionnement inférieur a 0,1 s

La valeur de /2t de fonctionnement du fusible doit étre inférieure au /2t minimum de
déclenchement du disjoncteur.

Les valeurs de /2t fusibles peuvent étre obtenues a partir des valeurs normalisées.

Les informations concernant le disjoncteur peuvent étre obtenues a partir de ses
caractéristiques temps-courant et, dans la zone de déclenchement instantané, I'information
doit étre fournie par le constructeur.
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9.3.4

Vérification de la sélectivité totale

Les exigences de 9.3.2 et de 9.3.3 doivent étre respectées pour satisfaire a la sélectivité

totale

entre le disjoncteur C, et les fusibles Fg ou Fg.

En pratique, les constructeurs de disjoncteurs donnent des tableaux de sélectivité entre les
disjoncteurs et les fusibles choisis. De tels choix sont aussi valables pour des fusibles de
courant assigné inférieur ou équivalent.

9.4
9.4.1

La sé
des e

9.4.2

Le temps maximal de fonctionnement ou caractéristique de

doit &

9.4.3

La v4
décle

Les v

Les
carac
doit é

9.4.4

Les €
totale

FigurT
sélectivite

Sélectivité de fusibles en amont de disjoncteurs

Généralits

ectivité est vérifiée par les caractéristiques temps-courant et les
5Sais.

Vérification de la sélectivité pour un temps de fonctio
ouégala0,1s

re inférieur au temps minimal de préarc du fusible

leur minimale de /2t de préar
nchement du disjoncteur.

usible F,. Pour les courants présumés inférieurs a /
calisée. Pour les courants présumés supérieurs a |/

u par

ses
hation

ctivité
(voir
, la
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Temps

% \> Courant

IEC 2070/10

Légende

1 Carpctéristique d:déc €
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Pt

N

- (\\
SN
(\U D)

ourant
IEC 2071/10

NOTE

tivité entre le fusible F,
de fonctionnement t< 0,1 s

10 P ges dus au court-circuit

10.1

Un cq S rvient lorsqu’'un passage du courant de faible impéfance
appargft 8 deux_pakiies “sous tension ou entre une partie sous tension et la| terre
générplen I ne rupture de l'isolation, dommage mécanique, erreur de connexipn ou
accident.

10.2 |Trajectoire du courant de court-circuit

Si le passage de courantestdt—a une conmexion sotide; tecourant augmente a une valeur
dépendant de la tension et de l'impédance des conducteurs concernés. Typiquement, la
connexion est de trés faible impédance et le courant est trés élevé, de telle sorte qu’il peut
s’en suivre des détériorations mécaniques dues aux forces magnétiques qui attirent ou
repoussent les conducteurs du circuit et par-la, les tordent ou détruisent les systémes
d’isolation. Le dommage thermique des conducteurs est d0 a I'échauffement excessif et aux
systémes d’isolation altérés, suivi de la fusion des conducteurs et d’'un arc.

Si le passage du courant n’est pas une connexion solide, un arc électrique s’amorce a
I’endroit ou la connexion est la plus faible. Cet événement est appelé un « défaut d’arc ». Le
courant augmente a une valeur dépendant de I'impédance des conducteurs plus I'impédance
de l'arc. Typiquement, il en résulte des dommages mécaniques et thermiques accompagnés
par une fusion localisée du conducteur et une vaporisation a I'’endroit de I'arc. La vaporisation
du métal dans l'air en présence d’un arc électrique est une situation dangereuse, et une
explosion en résulte (souffle d’'un arc). Sa sévérité dépend d’un certain nombre de paramétres
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du circuit mais en particulier de I'importance de I’énergie disponible et de la quantité de
matériau fondu disponible a vaporiser.

10.3 Limitation du courant

Les fusibles offrent une des méthodes les plus rentables de protection des équipements,
aussi bien les personnes que les composants, contre les dommages dus aux courts-circuits,
défauts et arcs. C’est I'inhérente capacité des éléments de remplacement a limiter le courant
qui explique cela. Comme exposé plus haut, les éléments de remplacement fondent et
coupent le courant trés rapidement quand ils sont soumis a un courant élevé (voir 5.2.2.) Le
courant de créte Ip qui s’établit aprés la fusion de I'élément de remplacement est trés
inférieur_au _courant présumé et le 12t de fonctionnement est trés réduit car le pradyuit de
remplissage du corps du fusible éteint les arcs qui s’établissent entre les parties de Ilélement
fusible (les durées de coupure typiques des fusibles sont inférieures a A Cette
limitafion de lp, cette durée de coupure inférieure a un demi-cycle, et du 2t
de forjctionnement procurent les avantages suivant en cas de court

e P3s de dommages mécanique ou thermique des conducteu s s¥steresd’isoldtion.
e Pgu ou pas de fusion ou d’arc a '’endroit du défaut.

e Drastique réduction du niveau d’énergie d’arc co ace limitatipn de

I’explosion due a I'arc.
10.4 | Courant conditionnel de court-circuit a

Les e’FsembIes et les composants dé un courant de court-gircuit
assigné défini par le constructeur; c'e s S ifrcuit présumé admissible, en
terme|ld’amplitude et de durée, que le di iti § pporter a ses bornes.

Cette|valeur assignée est £ ie a-Lai is. Si tel dispositif contient un élémegnt de
remplacement comme pactie Wte &, N Rrimé comme /., courant conditionnel de
court-circuit assigné (Voir laxCEI'61942-1 i

Typighement, Ie@? es limi S sont congus pour étre utilisés dans des cjrcuits
dont Je court pr S e Vé- e vand ils sont placés dans des ensembles oy des
interryipteurs, ils prg é élevé a I'’ensemble ou a l'interrupteur. Ceci permet
une u}ilisation plys €ls i if ou de l'interrupteur, puisqu’une pratique slre impose
que | i € I'’ensemble soit égal ou supérieur au courant de [court-

circuif présumé

11 Hrotecti es condensateurs de correction du facteur de puissance

La CHI 60269=1 etNaCEl 60269-2 n’ont pas d’exigences ou d’essais de vérification de service
pour |es’ fusibles utilisés dans des circuits comportant principalement des condensateurs.
L’utilisation de fusibles de types gG et gN pour la protection contre les courts-circuifis des
condensateurs de correction de facteur de puissance selon la CEI 60269-2 a été cependant
une pratique bien établie de I'ingénierie depuis de nombreuses années.

Le fonctionnement fiable des fusibles de types gG et gN dans de telles applications requiert le
choix d’éléments de remplacement satisfaisant aux considérations suivantes:
— courants d’appel élevés jusqu’a 100 fois le courant assigné du condensateur;

— courant permanent de fonctionnement jusqu’a 1,5 fois le courant assigné du condensateur
(ceci inclut les harmoniques);

— augmentation de la tension de service de 1,2 fois durant 5 min pendant les périodes de
faible charge;

— variation normale de la tension de service de 1,1 fois pendant 8 h.
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— tolérances de charge du condensateur (et par conséquent du courant de fonctionnement)
de +15 %;

Le courant assigné de I'élément de remplacement est choisi de telle fagon que:

— les courants d’appel ne fondent pas ou ne détériorent pas I’élément fusible,

— les surintensités potentielles ne conduisent pas a un fonctionnement prématuré des
éléments de remplacement.

Le courant assigné d’un fusible de types gG et gN est choisi de 1,6 a 1,8 fois le courant
assigné du condensateur seul ou du banc de condensateurs. Sous cette condition, le fusible
donne_une protection fiabl ndensateur ntre | rts-circuits. La protection contre
les syrcharges — le cas échéant — nécessite d’étre fournie par des moyepr pplémentaires

appropriés. En régle générale, les fusibles pour les condensateurs de correctionde-facteur de
puiss g i . Cella est
particuliéerement vrai en ce qui concerne les unités de petits conde a urant

d’appgl important par rapport a leur courant assigné.

NOTE | Les sections des cables de connexion sont choisies en fonction du.courant assigne d i ir B.2).

Le choix du fusible recommandé pour les tailles et S rs de
corregtion de facteur de puissance les plus courantes/est indiqug

Tableau 4 — Choix du fusible pour les can
de puissance (fusi%&*l

ATerE'\o}\{ssMée (}és-ea/u triphasé 50 Hz)
Vv

25V 690 V

Condensateur de correction 4
de facteur de puissance k=2 k=1,5

Y
Fusible 5 ) 690 V 1000 V@
Tlaille du condensat{ﬁf\iN \( (‘1\\\ Cgr,‘:ai assigné I du fusible
Jusqu’é)’i«Q/arK \@X\ \
Jusqu'aﬁ\s }Za}\& 20\
Jusqu'a 12;\(@ \&\Q\@KA) 32 A (35 A)
Jusqu'a @ kba\r \/5/0 A 32 A (35 A)
Jugdu'a25 kyar N, 63A 50 A
usaa 30 kidk \ 80 A 63 A 50 A
“Jusquddokvae 100 A 80 A 63 A

Jusq\QKSO kvé\ 125 A 100 A 80 A

JUBQU'a 60 RVAT 160 A 125 A 100 A
Jusqu’a 80 kvar 200 A 160 A 125 A
Jusqu’a 100 kvar 250 A 200 A 160 A
Jusqu’a 125 kvar 315 A 250 A 200 A
Jusqu’a 160 kvar 400 A 315 A 250 A
Jusqu’a 200 kvar 500 A 400 A 315 A
Jusqu’a 250 kvar 630 A 500 A 400 A

@8 690 V peut également &tre possible sous certaines conditions, vérifier avec le constructeur.
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Le courant assigné du fusible peut étre calculé selon la méthode empirique suivante:

12 P

121

Les tn
d’'une
transf
rempl
le coy

Des
assur
étre
prena

Un g
proteq

12.2

Les

transf
208/1
de qu

On utjli

courts
assur
seule

élémd
secon

Les 4

Ih = k- Qy

courant assigné du fusible, en A ;
taille du condensateur, en kvar ;
facteur du Tableau 4 ci-dessus.

rotection-de-transformateur

:2010

Transformateurs de distribution a haute tension au primaire

ansformateurs alimentent la plupart des systémes de distrib

haute tension primaire au-dela de 1 000 V alterpati
prmateurs contre les courts-circuits est généralement @ssuré
pcement haute tension au primaire, et de tels fusible S

&’remplacement d
aire du transformate

systémes  de 2 a_ pratique nord-américaine ont souvent
ormateurs primaire pcohdajpe basse tension, par exemple 480/277
PO V. Ces trgr .

blques kVA.

Iéments de remplacement du primaire doivent étre sélectionnés pour suppor

coura

2| partir

ces
ts de
porter

bution
bivent
ur, en

a la

des

V a
jnées

eément c6té primaire pour assurer la protection conffre les

de remplacement cbté secondaire peuvent étre utiliség pour

du\transformateur contre les surcharges. Dans certains cas, on ptilise

me es\élements \de remplacement cbté primaire tandis que dans d’autre cap des

S au

ter le

td’annal maandticant at caomma auida inductrial an naut adaontar-
H-c—apperaghedsSahts—ercomhRe-gtHaehRadsStHe—oh-petdt+aaopter-

e 20 fois le courant a pleine charge au primaire du transformateur durant 0,01 s et

e 12 fois le courant a pleine charge au primaire du transformateur durant 0,1 s

e La sélectivité entre le primaire et tous les éléments de remplacement du secondaire ainsi
que toutes les autres protections contre les surcharges doit étre assurée en tenant compte
du rapport de transformation approprié.

e Dans certaines applications des transformateurs a basse tension au primaire et au
secondaire sont utilisés, par exemple pour des chargeurs de batteries et des outils

ali

mentés par des tensions jusqu’a 110 V.
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12.3 Transformateurs de circuits de commande

Pour ces transformateurs de puissance faible, le courant d’appel magnétisant du premier
demi-cycle peut atteindre 100 fois le courant a pleine charge. Beaucoup de transformateurs
de circuits de commande ont une protection thermique interne car les dispositifs de protection
contre les surcharges du c6té primaire doivent étre énormément surdimensionnés a cause
des énormes courants d’appel.

13 Protection de circuit moteur

13.1 Généralités

motedr. Les fusibles d’'usage général tels que les types gG et gN pgt iNiség a ce
propop. Leur courant assigné doit étre choisi afin de supporter le¢coyrant de ‘de ge du
motedr, dépendant de la méthode de démarrage utilisée, par ex :

— 6 & 8 fois le courant assigné du moteur pour démarrage &en N

— 3]a 4 fois le courant assigné du moteur alimenté
aytotransformateur.

Ar - un

Le cqurant assigné du fusible peut donc étre urant

assigné du moteur.

Des t es de
type bt les
fusible ifcuits.

Ces t
élevésg
pour |
dans

ypporter des courants de déme rrage
du courant assigné comme c’est |e cas
es de ces fusibles peuvent étre tropvées

Les c degs données pour les fusibles d’application mloteur.

Les fusi its’ moteur sont choisis afin d’assurer la sélectivité avec
la progecti y : N relais de surcharge associé au démarreur de mogeur.
13.2 3 ioh ble et démarreur de moteur

La coprg ioh eR gémarreurs de moteurs et les fusibles qui les protégent est coliverte
dans S NCEl par des spécifications et des essais tels que ceux de la CEI 6094-4-1.

Deux |types d&ycoordinations sont définis: type 1 et type 2 (voir aussi le Tableau A.3 de
I’Anne

Le buf diine coordination réussie est d’assurer une protection appropriée contre les colirants
de court-circuit et la sélectivité entre le démarreur et le fusible. Une sélectivité satisfaisante
évitera la détérioration du contacteur et une ouverture intempestive du circuit moteur.

Des recommandations pour sélectionner I'élément de remplacement adapté a utiliser en
association avec le contacteur/ démarreur de moteur sont indiquées dans les catalogues des
constructeurs.

Le but de ce paragraphe est de guider [l'utilisateur pour sélectionner un fusible de
remplacement alternatif a celui qui est spécifié par le fabricant du démarreur. Les régles
d’installation correspondantes doivent étre suivies.

Des informations plus détaillées sont données dans I’Annexe A pour spécifier les essais et les
calculs nécessaires pour obtenir la coordination entre le démarreur de moteur et le fusible qui
le protége.
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Les essais sont définis pour trois niveaux de courant présumé selon la CEl 60947-4-1:

a) au voisinage du courant /4 défini comme la coordination au courant d’intersection (voir
13.4.) Les essais sont effectués a 0,75 [,o, valeur pour laquelle le démarreur doit
interrompre le courant sans subir de dommage et les fusibles ne pas fonctionner, et a
1,25 5o, valeur pour laquelle les fusibles doivent avoir fonctionné avant le démarreur (voir
Figure 10). Cette vérification de coordination au courant d’intersection est également
possible par une méthode directe (voir B. 4. 5 de la CEl 60947-4-1)

b) la valeur appropriée du courant présumé «r» telle que définie dans le Tableau 12 de
la CEl 60947-4-1 (voir Annexe A, Tableau A.1);

c) a la valeur du courant assigné de court-circuit conditionnel /,,spécifiée par le constructeur,
si[celle-ci est supérieure au courant d'essai «r».

Le fugible sélectionné doit supporter le courant de démarrage du mote Qrmalement

séleclionné a partir des recommandations du fabricant et en
d’installation nationales.

egles

Des ¢xemples d’éléments de remplacement adaptés pour_la\protes oteurg sont

donnds dans le Tableau A.3.

Le pqint d’intersection des courbes caractéristique$ du fusiblegyet du démarreur doit étre

compyis dans les limites du pouvoir de coupure du ] usiple est choisi de(fagon
qu’il ne fonctionne pas lorsqu’il supporte le coura de a@ge du moteur (voir Figure 10).
13.3 | Critéres pour la coordination ay cowura igné urt-circuit conditionnell Iq
Ligneg directrices pour choisir le coyrant _assigné imal d’'un type de fusible alternatif:

I’Anng
les pdg

Les V

e ser. Dans '’ensemble, on doit vgrifier

urant de court-circuit conditionnel (lq) pour le

circuif ées testées de référence.

Considé ? St fusible de substitution, les valeurs de I et de /2t dpivent
étre dg iné urt-circuit conditionnel lq et a la tension U \6/2.

Les v A déterminées ne doivent pas étre supérieures aux valedrs de
I'essaj

La cdnformité
aucur]e vérificatio pplémentaire n’est requise.

13.4 | Critéres pour la coordination au courant d'intersection /_,

s ci-dessus montre que le fusible de substitution est valaple et

I est le courant correspondant a l'intersection des caractéristiques moyennes temps/courant
des fusibles et du relais de surcharge du démarreur (voir Figure 10). Les essais pour assurer
une coordination appropriée a I,, sont prescrits dans I'Annexe B, Article B.4, de Ia
CEl 60947-4-1.

Les facteurs importants sont:

la non-détérioration des caractéristiques du relais de surcharge;
Ico ne doit pas excéder le pouvoir de coupure du contacteur;

la caractéristique temps/courant de fonctionnement du fusible associé a des courants
supérieurs a I, doit étre inférieure aux caractéristiques de non-détérioration du relais de
surcharge et du contacteur dans la région ou le fusible a pris en charge la protection.
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Donc, si en variante, un type de fusible de remplacement est utilisé sans essai ultérieur, son
courant d'intersection ne doit pas excéder la valeur de /.o observée dans I'essai de type et sa
caractéristique temps/courant a des courants supérieurs a I, ne doit montrer aucun temps
plus grand que celui du fusible utilisé dans la combinaison essayée ou sinon le démarreur
risque d'étre endommagé.

Un fusible choisi de cette fagcon et conformément a la CEIl 60947-4-1, fournit une protection
au démarreur et au matériel associé pour des surintensités dépassant le pouvoir de coupure
du démarreur jusqu’au courant de court-circuit conditionnel du démarreur.

Temps

IEC 2072/10

Légende

1 Courant du motewr

2 Caractéristique!
surcha

3 Caractéri

13.5 |Crit

Pouvoir de coupure du contacteur
5 Courant d’intersection /_,

6 Limites thermiques du relais de surcharge

Dans| l'e . es\ cafactéristiques a prendre en considération pour un fusible de
substitution s$® t Ies aleurs de /; et de I2t comme suggéré dans I’Annexe A de la CEI 6[1912-
1. Il ¢st géneralement admis que lorsque ces conditions sont remplies pour les valeurs| de Iq
elles sont\également remplies pour le courant “r”

14 Protection des disjoncteurs

Les disjoncteurs ayant des pouvoirs de coupure inférieurs au courant présumé de court-circuit
du systéme doivent étre protégés par un autre dispositif de protection contre les courts-
circuits (DPCC) en amont ayant un pouvoir de coupure suffisamment élevé.

Les éléments de remplacement offrent une solution économique efficace pour cette
application (voir Figure 5, F, et C4). En cas de courts-circuits, les éléments de remplacement
limiteurs de courant ouvrent rapidement (en moins d'un % de cycle) réduisant ainsi le courant
présumé et par-la I'énergie électrique vue par le disjoncteur en aval a des niveaux trés en
dessous des capacités du disjoncteur.

Le fusible peut étre d’'usage général (types gG et gN), d’accompagnement (aM) ou du type
« toutes surcharges » (gD et gM) pour les circuits moteur.
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