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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK -

Part 5: Electrotechnical components —
Rules for HV fuses

FOREWORD

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ngdtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of AEC/is to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Aechnical Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

ment between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy/as nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiod
tted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical conte
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC _National Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d

betwe

En any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic

elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide ¢
Ement services and, in some ar€as, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent-certification bodies.

All usérs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to JEC-or its directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any natire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out\'ef the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attent|on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensablé:for the correct application of this publication.

Attentlon/is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordabce with conditions detefmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60077-5 has been prepared by IEC technical committee 9:
Electrical equipment and systems for railways.

This second edition cancels and replaces the first edition, issued in 2003. It constitutes a
technical revision.

This edition includes the following main technical changes with regard to the previous edition:

a) test method of test duty Il for verification of breaking capacity is reviewed.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/2539/FDIS 9/2555/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

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

This dogumen

A list of all parts in the IEC 60077 series, published under the general.\title |Railway
applicatjons — Electric equipment for rolling stock, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain ‘'unchanged until the
stability|date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch'in the data rglated to
the spe¢ific document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK -

Part 5: Electrotechnical components —
Rules for HV fuses

1 Scope

The purpose of this part of IEC 60077 is to give additional or amended rules for high|voltage
(HV) fuges as a supplement to those given by IEC 60077-2.

NOTE 1 |In this document the term high voltage fuses is used in the context of the voltages‘used in the field of
railway rofling stock.

The high voltage fuses concerned are those connected into power _and/or auxiliary [circuits.
The norninal voltage of these circuits lies between 600 V DC and_3{000 V DC, according to
IEC 60850. These fuses can also be used in auxiliary AC circuits\up to a nominal vdltage of
1500V

NOTE 2 |Certain of these rules, after agreement between the user‘anhd the manufacturer, are used |for fuses
installed ¢n vehicles other than rail rolling stock such as mine locomatives, trolleybuses, etc.

This do¢ument together with IEC 60077-2 states specifically:

a) the tharacteristics of the fuses;

b) the gervice conditions with which the fuses comply with reference to:
— qperation and behaviour in normal\service;
— qperation and behaviour in casé_of short circuit;
— dielectric properties.

c) the fests intended for confirming the compliance of the fuse with the characteristigs under
the gervice conditions and the methods adopted for these tests;

d) the information markédjon, or given with, the fuse.

This dogument does_not cover parallel connection of fuses.

During preparation of this document, IEC 60269-1 and IEC 60282-1 have been cornsidered
and their requirements have been kept as far as possible.

This document makes reference to the general rules for electrotechnical components given in
IEC 60077-2, but for general conditions reference is made directly to IEC 60077-1.

2 Normative references

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

IEC 60077-1:2017, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1:
General service conditions and general rules
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IEC 60077-2:2017, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 2:
Electrotechnical components — General rules

IEC 60269-1:2006, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements
IEC 60269-1:2006/AMD1:2009
IEC 60269-1:2006/AMD2:2014

IEC 60282-1:2009, High-voltage fuses — Part 1: Current-limiting fuses
IEC 60282-1:2009/AMD1:2014

IEC 61373, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration tests

ISO 3, Freferred numbers — Series of preferred numbers

3 Terms, definitions and abbreviated terms

For thg purposes of this document, the terms and definitions given in Claus
IEC 60077-1:2017 and Clause 3 of IEC 60077-2:2017, and the following)apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the f
addressfes:

e |EC
e |SO

Electropedia: available at http://www.electropedia-org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1 Components

NOTE F

3.1.1
fuse
device
compon

br terminologies of a fuse, see also Figure 1 in TEC 60282-1:2009/AMD1:2014.

that, by the fusing of one, of more of its specifically designed and prop

exceedg a given value for a suffigient time

Note 1 to

entry: The fuse comprises all the parts that form the complete device.

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-01, modified — The second sente|

been ch

3.1.2

fuse-link

part of
operate

anged to Nete*1 to entry.]

e 3 of

bllowing

brtioned

ents, opens the circuit in",which it is inserted by breaking the current when this

nce has

ise has

afuse (including the fuse-element(s)) intended to be replaced after the f

d

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-09]

3.1.3

fuse-element
part of the fuse-link designed to melt under the action of current exceeding some definite
value for a definite period of time

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-08]

3.1.4

fuse-base

fixed pa

rt of a fuse provided with contacts and terminals
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-02]

3.1.5
indicati

ng device, <of a fuse>

part of a fuse provided to indicate whether the fuse has operated

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-17]

3.1.6

open box type fuse
fuse installed in an open box equipped with an arc chute in order to reduce arc quickly

3.1.7

homoglneous series, <of fuse-links>

series @
test, the
taken as

Note 1 to
series ma|

[SOUR(
with “ca

32 O

3.2.1
prospeq
current

f fuse-links, deviating from each other only in such characteristics that,’for
testing of one or a reduced number of particular fuse-link(s) of that series
b representative for all the fuse-links of the homogeneous series

entry: The relevant publications specify the characteristics by which the-fuse-links of a hom
y deviate, the particular fuse-links to be tested and the specific test concerned.

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-34, modified/~ “may” has been 1
n”.]

perational characteristics

btive current, <of a circuit and with respee¢t to a switching device or a fuse>
that would flow in the circuit if each.pole of the switching device or the fu

replaced by a conductor of negligible impedance

a given
can be

ogeneous

eplaced

pe were

eted.]

hS been

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-01, modified — Note has been de
3.2.2

prospective peak current

peak vaJue of a prospective.current during the transient period following initiation

Note 1 tolentry: This term iS codmmonly associated with short-circuit conditions.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-02, modified — Note to entry h
replaced.]

3.2.3

pre-arc{ng‘time

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

element

(s) and the instant when an arc is initiated

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-21]

3.24

arcing time, <of a pole or a fuse>
interval of time between the instant of the initiation of the arc in a pole or a fuse and the
instant of final arc extinction in that pole or that fuse

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-37]
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3.2.5

operating time
sum of the pre-arcing time and the arcing time

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-22]

3.2.6

arc voltage, <of a fuse>
instantaneous value of voltage which appears across the terminals of a fuse during the arcing

time

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-30]

3.2.7

peak arfc voltage, <of a fuse>

maximu

m instantaneous value of voltage which under prescribed conditions-appears

the ternjinals of a fuse during the arcing time

Note 1 to

entry: After extinction of the arc, an overvoltage (transient recovery voltage) may be present §

terminals| The value of this will depend on the circuit characteristics and the fuse. This overvoltage is 1

the peak

hrc voltage (see Figure D.2 and Figure D.3).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-30, modified — “a pole of a s

device”

3.2.8

has been replaced with “a fuse”. Note 1 to entry has, been added.]

DC stegdy-state recovery voltage

recover
express

Note 1 to

ed by the mean value where ripple is présent

entry: This is shown as B4 and B, in Figuré&/ D.2 and Figure D.3.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD4.2000, 441-17-28, modified — Note 1 to entry h

added.]

3.2.9
peak le
maximu

3.2.10
joule in
1%
integral

Note 1 to
Note 2 to

Note 3 to
the value

-through current
M instantaneous(value of current attained during the operation of a fuse

tegral

of theysquare of the current over a given time interval

across

cross the
ot part of

witching

voltage in a DC circuit after the trapsient voltage phenomena have sulibsided,

as been

1,
Ir=|"i*d¢

to

entry: The pre-arcing /¢ is the /% integral extended over the pre-arcing time of the fuse.

entry: The operating /% is the /¢ integral extended over the operating time of the fuse.

entry: The energy in joules liberated in one ohm of resistance in a circuit protected by a fuse is equal to

of the operating 7°¢ expressed in AZs.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-23]
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time-current characteristic
curve giving the time, e.g. pre-arcing time or operating time, as a function of the prospective
current under stated conditions of operation

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-13]

3.2.

12

conventional non-fusing current
value of current specified as that which the fuse-link is capable of carrying for a specified time
(conventional time) without melting

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-27]

3.2.
conventional fusing current
current specified as that which causes operation of the fuse-link\within a slpecified
time (cgnventional time)

value o

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-28]

3.2.
rated value

value off a quantity used for specification purposes, established for a specified set of o
conditiohs of a component, device, equipment, or system

Note 1 to| entry: The rated values usually stated for fusé€s are voltage, current, breaking capacity 4
dissipatioh.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08;,; modified — Note 1 to entry has been adde

3.3
AC
DC
HV

4 Classification

4.1

Fuse-links/are classified according to whether they are:

a)

b)

13

14

“

g

Abbreviated terms
Alternating Current
Direct Current
High Voltage

Bfreaking.range

berating

nd power

d.]

fuse-link: with a full range breaking capacity, i.e. capable under specified cond

itions of

breaking all currents which cause melting of the fuse-element up to its rated breaking
capacity;

“n

a

NOTE 1

fuse-link: with a partial range breaking capacity, i.e. capable of breaking under
specified conditions all currents between their minimum breaking capacity and their rated
breaking capacity. They may be used in conjunction with another switching device where
protection is required against overcurrent below their minimum breaking capacity.

Comparison between “a” and “g” fuse time current characteristics is shown in Figure B.1 of Annex B.

NOTE 2 Examples of “a” fuse-link protection can be those for protection of semiconductor devices, motors, etc.
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4.2

Utilisation category

Fuse-links may be categorised according to whether they are to be subjected in normal
service to:

current values which do not exceed their continuous rating;

current values which briefly exceed their continuous rating on a regular basis, such as
when starting a rotating machine;

current values which do not exceed their continuous rating but which are switched or
change significantly in a frequently repeated pattern;

or they have to provide a special protection as, for example:

5

sem
thro

prov

conductor conditions, where fast action is required in order to limit the-p
igh current and the operating 72;

de a time delayed operation.

Characteristics

The chdracteristics of a fuse shall be stated in terms of the following;

rate
rate
rate
rate

| voltage(s) DC and/or AC;
i current (7,);

| frequency;

| breaking capacity;

breaking range;

rate

time
give
over
I’tc
peak
currs
peak
rate

rate

When p

absciss

I power dissipation;

current characteristics. The convéhntional times and currents for “g” fuse-li
nin Table 1;

oad capability;

haracteristics (minimum-pte-arcing 72 and maximum operating 72¢);
let-through current,related to prospective current and time constant;
ent rating correction factors versus ambient temperature;

arc voltage related to operating voltage;

I insulationwvoltage (Uy,,) for fuse-bases;

I impulse-voltage (Uy;) for fuse-bases.

resented graphically, the 72t characteristics shall be given with prospective cu

cak let-

nks are

rrent as

b and 72¢ values as ordinate. | ngnthnﬁn scales shall he used on both co-

rdinate

axes.

[13 ”

Table 1 — Conventional times for “g” fuse-links

Rated current Specified time
(conventional time)
A h
I,<63 1
63 <1, <160 2
160 < I, < 400 3
1. > 400 4
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6 Product information

6.1 Documentation

This information shall be given in the manufacturer's catalogue or manual.

6.1 of IEC 60077-2:2017 applies, supplemented by the following:

— rated voltage;
— rated current;
— rated breaking capacity and time constant;

— suitgble applications (see 4.2);

— I?¢ characteristics (minimum pre-arcing /2t and maximum operating 12¢);
— correction factors for current rating versus ambient temperature, varying lead“and gverload;
— phygical dimensions;

— spegial instructions for storage, installation, maintenance, if applicable.

6.2 Marking

Fuse-links and fuse-bases shall possess durable and legible nameplates or epgraved
markings in accordance with 6.2 of IEC 60077-2:2017.

For the ppen box type fuse nameplates or engraved markings shall be placed on the bpx.

The markings of the fuse-link and fuse-base shallinclude the following data:

— manpfacturer's name or trade mark;
— manpfacturer's type designation;
rated voltage (DC and/or AC);

rated current.

7 Normal service conditions

These conditions are diven in Clause 7 of IEC 60077-1:2017.

8 Constructional and performance requirements

8.1 Clonstructional requirements

8.1.1 General

In addition to the requirements of 8.1 of IEC 60077-2:2017, the fuse shall comply with the
following requirements.

8.1.2 Fuse-link

The fuse-link shall be sufficiently robust so that there shall be no damage to the surroundings
e.g. by permanent arcing, flashover or any ejection of flames or materials during operation.

NOTE 1 For further details, see 8.5.8 of IEC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.

It shall be possible to replace the fuse-links easily.

NOTE 2 For further details of replacement, see 7.1.1 of IEC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.
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8.1.3

Fuse-base

The fuse-base shall incorporate contacts which ensure that the connections to the fuse-link
are adequate under all conditions of thermal cycling, vibration and shock during normal
service and during the application of the electro-dynamic forces when the fuse-link is
rupturing overload or short-circuit currents up to its rated breaking capacity value.

8.1.4

Spring-loaded contacts

Where the fuse-base incorporates spring-loaded contacts for electrical connection and
mechanical retention of the fuse-link, these contacts shall withstand 100 cycles of insertions
and removals of the fuse-link without deterioration of the electrical and mechanical properties.

8.1.5

Terming

unaffeced by variation in current through them. They shall be capable of €nduring

connect

thread ghall have a minimum size of M5.

Termingdls shall be such that they cannot turn or be displaced when_the connecting scrn
tightenegd, and such that the conductors cannot be displaced.

The paifts gripping the conductors shall be of metal and‘shall have a shape such t
cannot induly damage the conductors.

No confact force on connections shall be transmitted through insulating material ot}

ceramic|
NOTE F
8.2 P

8.2.1

These r

8.2.2

These r

8.2.3

Require
Require

8.24

External terminals

on and disconnection of the external conductors without deterioration. Termin

or other material having mechanical chdracteristics no less suitable.

br further information, see 7.1.2 of IEC 60269+1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.

lerformance requirements
Operating conditions

bquirements are given in 8.2.1 of IEC 60077-2:2017.

Temperature(limits

pquirements_are given in 8.2.2 of IEC 60077-2:2017.

Dielectric properties

Is for external connection to the fuse-base shall provide a constant.clamping force

multiple
bl screw

ews are

nat they

er than

ents of clearances are given in 8. 2.6 of IEC 60077-1:2017

ments of creepage distances are given in 8.2.7 of IEC 60077-1:2017.

Rated voltage

For fuses fed from the contact line, the rated voltage of the fuses shall be in accordance with
Table 2. For fuses not fed from the contact line, the breaking test voltage shall be at least
equal to the highest operational voltage of the circuit in which it is connected.
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Table 2 — Rated and test voltages for DC fuse-links supplied from the contact line

Nominal line voltage Rated voltage of the fuse Breaking test voltage
\ \ \
600 720 800
750 900 1000
1500 1800 1950
3 000 3 600 3900

8.2.5

The rats
followin

_Rated current of the fuse-link

j values:

0,6; 1; 4; 3; 4; 6; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 4

630; 800 and 1000.

If it is ngcessary to choose lower values or intermediate values orthigher values, thesg
should be selected from the series R10 of ISO 3, and in exceptiénal cases, from R2(
of 1ISO 3.

8.2.6 Rated current of the fuse-base

The rated current of the fuse-base shall be equal to“or greater than that of the relevg

link and

8.2.7
The fus

should be selected from the series of ratgd currents of the fuse-links given in

Breaking capacity

e-link shall interrupt correctly any current within the range from minimum &

capacity up to its rated breaking capacity at the appropriate test voltage given in Tabl

peak ar

For low
times th

8.2.8

C voltage shall not exceed 3times the test voltage.

current ratings (lower, than or equal to 6,3 A), the peak arc voltage may re
fe test voltage.

Time-current characteristics

The manufacturersshall include in the technical documentation for the fuse-links th

current

charaeteristics at (20 + 5) °C.

pd current for the fuse-link, expressed in amperes (A), should be selected rlom the

00; 500;

e values
or R40

nt fuse-
B.2.5.

reaking

b 7. The

ach 4,5

e time-

9 Te

ts

9.1 Kinds of tests

9.1.1

9.1.1 of

General

IEC 60077-1:2017 applies, except that sampling tests are not applicable.

The tests to verify the characteristics of the fuses are:

- type

tests (see 9.1.2);

— routine tests (see 9.1.3);

— investigation tests (see 9.1.4).
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9.1.2

Type tests

The type tests comprise the following:

— verification of constructional requirements (see 9.2.2);

— verification of performance requirements (see 9.3).

For the type tests, the number of fuses or fuse-links shall be as indicated in Table 3, Table 4
and Table 5. They shall be randomly selected from the manufacturing production line. In all

tests, th

e same fuse-base should be used.

The type test results shall be deemed to be compliant if the results of all the type tests listed

in Tabl

For the
their ge

9.1.3

Routine

The rou

QA T alal 4 P o | I Py H 4
v, dUIc 4 difu 1Tdulc J 1TT1ICTU IS TCYUITTITITITILS.

type tests, test certificates shall be provided for each fuse-link or fuse tested,
neral compliance with the technical documentation.

Routine tests

tests shall be carried out on each fuse-link and fuse-base.

ine tests comprise the following:

— verifjcation of constructional requirements (see 9.2.3);

— verifjcation of performance requirements (see 9.4).

The rou
listed in

9.1.4

tine test results shall be deemed to be compliant if the results of all the routi
9.2.3 and 9.4 meet the requirements.

Investigation tests

These are supplementary tests to the) type tests for a special application. They f

subject

concernf

— thei
— thei
— thei

of a programme agreed between the fuse manufacturer and the user, a

Efluence of frequent.current variation on the operating characteristics;
fluence of frequent start current surges on the operating characteristics;

capacity tests,

9.2 T
9.2.1

psts forthe verification of constructional requirements

General

o prove

ne tests

brm the
nd may

nfluence of the-circuit time-constant on the behaviour of the fuse during the Qreaking

The compliance of the fuse-link and fuse-base with the constructional requirements described
in Clause 8 shall be verified generally in accordance with 9.2 of IEC 60077-1:2017, prior to
the verification of performance requirements as detailed in 9.3 and 9.4.

9.2.2

Type tests

Verification of compliance with the constructional requirements for the type test of both fuse-

link and

fuse-base concerns:

— physical properties. A check shall be made that the fuse conforms to the drawings (e.g.
dimensions, materials, electrical risks, etc.);

— clearance and creepage distances (see 9.3.3.2.1 and 9.3.3.2.3 of IEC 60077-1:2017).
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9.2.3 Routine tests
The verification of compliance with the constructional requirements for the routine test of both

fuse-link and fuse-base concerns visual examination (compliance of the manufacture with the
drawing).

9.3 Type tests for the verification of performance requirements
9.3.1 Test sequence

Type tests are grouped in a number of test sequences as shown in Table 3, Table 4 and
Table 5.

For fusg-links in a homogeneous series:

- the 1]use-link having the highest rated current shall be tested according to Table 3;
— the

— the fuse-link having a current rating between the largest and the lowest current ghall be
tested according to Table 5.

use-link having the lowest rated current shall be tested according to, Table 4;

For fusg-links which are not part of a homogeneous series, the fuse’/shall be tested agcording
to Tabl¢ 3 and, in addition, the verification of the ability to, withstand vibration anfl shock
according to 9.3.4.5 shall be tested.

For each sequence, the tests should preferably be carrigdvout in the order listed.
A routing test (see 9.1.3) shall be carried out on every fuse-link before the type tests.

Table 3 — Sequence of tests for the highest rating of a homogeneous series

Subclayise Test “g” fuse-links “a” fuse-links

number Number of samples slal2]2la]a1]a]1]s]a]2]2]1[h]1]1

9.2.2 Visual inspection (dimensions mm) |X (X [X |[X |[X |[X [X [X [X |[X |[X |[X [X [X [ |[X |X

9.4.2 Resistance measurement X (X X X (X X | X [X |[X X | X |[X X [X|}§ X

9.3.4.1 Temperature rise measurement

9.3.4.3 Verification of breaking capacity 7, |X X

9.3.4.3 Verification\of breaking capacity I, X X

9.3.4.3 Verification of breaking capacity I, X X

9.3.4.3 Verification of breaking capacity I, X X

9.3.4.4 Verification of time-current X X

characteristic ID

9.3.4.4 Verification of time-current X X
characteristic 7

9.3.4.4 Verification of time-current X X
characteristic I,

9.3.4.2 Verification of conventional non- X
fusing current

9.3.4.2 Verification of conventional fusing X
current
9.3.4.6 Insertion and extraction X X

performance @

9.3.4.7 Verification of dielectric withstand 2 X X

@ This test is to be performed on the complete fuse when the fuse-link is used with a fuse-base.
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Table 4 — Sequence of tests for the lowest rating of a homogeneous series

Subclause Test “g” fuse-links “a” fuse-links
number
Number of samples 321211111 212111

9.2.2 Visual inspection X X |[X |[X [X [X [X |X |X X X X |[X |X
(dimensions mm)

9.4.2 Resistance measurement X X X (X X |[X [X [X X X X [X |X

9.3.4.1 Temperature rise measurement

9.3.4.3 Verification of breaking capacity I, X

9.3.4.3 Verification of breaking capacity I, X X

9.3.4.3 Vvertffcatton of breakmg capactity 7, X X

9.3.4.4 Verification of time-current X X
characteristic 7

9.3.4.4 Verification of time-current X X
characteristic 7

9.3.4.4 Verification of time-current X X
characteristic 7,

9.3.4.2 Verification of conventional non- X
fusing current

9.3.4.2 Verification of conventional X
fusing current

9.3.4.5 Verification of ability to withstand X
vibration and shock

9.3.4.7 Verification of dielectric withstand 2 X

@  This test is to be performed on the complete fuse when.the fuse-link is used with a fuse-base.

Table 5 — Sequence of tests for the.intermediate ratings of a homogeneous sdries

Subclauge Test “g” fuse-links “a” fuse-links
numbey Number of samples sl2]2[1[1]1]1]1 2(2[1]4]1
9.2.2 Visual inspection (dimensions mm)
9.4.2 Resistance measdrement X X X X X X X
9.3.4.1 Temperature rise/measurement
9.3.4.3 Verificatien“of breaking capacity I, X
9.3.4.3 Verification of breaking capacity I, X X
9.3.4.3 Verification of breaking capacity I, X X
9.3.4.4 Vérification of time-current characteristic /I X X
9.3.4.4 Verification of time-current characteristic /4 X X
9.3.4.4 Verification of time-current characteristic /7 X X
9.3.4.2 Verification of conventional non-fusing X
current
9.3.4.2 Verification of conventional fusing current X
9.3.4.7 Verification of dielectric withstand 2 X

@ This test is to be performed on the complete fuse when the fuse-link is used with a fuse-base.

93.2 G

eneral test conditions

The fuse to be tested shall comply in all details with its drawing.
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The tests shall be performed at the rated values (current, voltage, frequency), unless
otherwise stated. The fuse shall be mounted in the vertical position, unless otherwise
specified. See Table 6.

Table 6 — Tolerances on test values

All tests Tests for temperature rise Tests under short-circuit
and time-current conditions
characteristic verification

Voltage: +g % Current: +8 % Current: +1(()) %

Frequency: £10 %

Power factor:

-0,03

Time constant: +1g o

NOTE | These values apply unless otherwise specified in the test clause.

9.3.3 Test sequence for the verification of general performance’characteristics

The sequences shall include the tests and verifications listed in*Table 3, Table 4 and Tjable 5.

9.3.4 Description of tests for the fuse-link
9.3.4.1 Temperature rise measurement

The tesis required in 9.3.3.4 of IEC 60077-2:2017,shall be carried out at the rated current.

The tesf circuit connection arrangement for.the temperature rise measurement of thg fuse is
shown ip Figure A.1, Annex A.

The tes} shall be made with the fusemounted in free air in draught free surroundings. The
ambienf air temperature shall be.within the 15 °C to 35 °C range.

For this|test, the supply voltage shall be sufficient to maintain the required value of the test
current.

The fusg shall be centinuously loaded at the rated current (AC or DC as appropriatg) of the
fuse-link. For details of the conductors of the test circuit connected directly to the fuse,
see Table 17 of N\EC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.

The tenpecature rises shall not exceed the values specified in Table 2 of IEC 60077-2{2017.

9.3.4.2 Verification of conventional non-fusing and fusing current for “g” fuse-links
It is permissible to make the following tests at a reduced voltage:
a) The fuse is subjected to its conventional non-fusing current stated by the manufacturer for

a time equal to a time specified in Table 1. It shall not operate during this time.

b) The fuse after having cooled down to the ambient temperature is subjected to the
conventional fusing current specified by the manufacturer. It shall operate within
the conventional time as specified in Table 1.

The above test b) may be avoided if the manufacturer and the user agree to verify the
conventional fusing current during the breaking current test /1 (see 9.3.4.3.2).
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9.3.4.3

Verification of breaking capacity

9.3.4.3.1 General

Verification of breaking capacity shall be performed on the following fuse-links selected from a
homogeneous series (see test duty below):

— fuse-links of the highest rated current for the test currents 14, 15, I3, I4;

— fuse-links of the lowest and the intermediate rated currents for the test currents /,, I3, 14.

The homogeneous nature of the fuse-link series shall be documented by the manufacturer
and shall be confirmed in the test report.

NOTE Fpr further details of a homogeneous series, see 8.1.5.2 of IEC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2;P014.

Fuses which are not part of a homogeneous series shall be tested with test-currents /4,

Iy, 13, 14

9.3.4.3.2 Test duty

The follpwing test duties shall be carried out for verification of the breaking capacity:

a) test|duty I: verification of the breaking capacity with test eurrent 7, equal to th
bregking capacity;

b) test|duty Il: verification of the fuse-link operation with prospective current I, at wh
bnergy is maximum. For DC tests, the prospettive current shall be chosen such that
the peak let-through current is between 0,6 and 0,8 of the prospective current;

arc

c) testduty lll: verification of the fuse-link operation in the overcurrent range 7; and 4.

The tes{ parameters are shown in Table 7.

I, is the rated breaking capacity of the fuse assigned by the manufacturer,
I, shal| be chosen as specified above;

I3 is an intermediatevalue of breaking capacity of the fuse-link;

1, is the minimum. breaking capacity of an “a” fuse-link or the conventional fusing cy

a “g]| fuse=link’

is the rated current of the fusé-link;

The test duty Il tests may be conducted as a two-part test, using a low-voltag
dource and a high-voltage power source.

For details, refer to 6.6.3.1 in IEC-60282-1:2009/AMD1:2014.

e rated

ich fuse

e power

rrent of
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Table 7 — Parameters for breaking capacity tests of DC fuse-links

Parameter Test duty | Test duty Il Test duty llI
Mean value of test voltage @ 1,1 x the rated voltage of the fuse ©
Time constant Refer to Table 8
I;=5x1,+20 %
1, = conventional fusing
Prospective current 1 55 % I, current for a “g” fuse-link or

for an “a” fuse-link *

minimum breaking capacity

2

Time to maintain test

(recoveljy) voltage ¢ following
u

current

ptu re 30 30 30

S

2 In pr

b For test voltages for fuse-links supplied from contact line supply, see Table 2.

¢ For f

actice the test and recovery voltages are equal.

use-links containing organic material, the time to maintain the recovery is increased to 5 min.

Fuses d
require
in AC t

and 1 000 V for 16 2/3 Hz.

For breaking capacity tests for AC fuses up to 1 000V, see IEC 60269-1 and for over
see |[EC|{60282-1.

9.3.4.3.8 Test circuit

A recomimended test circuit is shown*in’the schematic diagram given in Figure C.1, A
The tegt circuit shall be adjusted\to give the specified prospective current by us
removable link A.

The me
test res

f rated voltage 3 000 V DC intended for the protection. of train heating circuit
additional tests with test currents from a 50 Hz/ 60 Hz'and 16 2/3 Hz source
he reduced voltage is used for the intended cirguit; i.e. 1 500 V for 50 Hz

chanical arrangement should take into account magnetic forces that may influg
ilts.

During
minimu

— short-circuit current;
— voltage“between ends of the fuse-link under test, during the short-circuit and o

he test, aoscillograph records or digital test records of the following paramete]
, shall petaken:

5 do not
because
60 Hz

000 Vv,

nnex C.
ing the

nce the

s, as a

perating

period;

— arc voltage. A record of the arc voltage by a high-speed oscillograph is required in order to
determine the peak value of the over-voltage. Typical oscillograms are illustrated in
Figure D.2 and Figure D.3, Annex D showing this overvoltage occurring during arcing
above the steady state circuit voltage (recovery voltage). See also 3.2.7.
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Table 8 — Time constant of the test circuit

Prospective current I, Time constant
kA ms
I,<5 30+3°
5<1,<25 202
1,25 10+ 1
2 Inductance of the test circuit should not exceed 50 mH.

] ] £ 4. rs 4 o alaf: o £ o o4
If necegsary—targer—vataes—oftime—constants—may be—definred—by—=agreementbetween the

manufag¢turer and the user.

9.3.4.3.4 Test procedure

Calibratjon of the test circuit for values of current, voltage and time constant shall bg carried
out fron| oscillograms as follows:

— test|circuit adjusted for prospective current with the fuse-link replaced by a| link of
negligible resistance. The test circuit prospective current shall be applied for a furation
greater than the breaking time of the fuse-link;

— test circuit voltage adjusted with fuse-link removed.

The actpal test with the fuse-link inserted into the test Circuit as in Figure C.1 is performed by
closing the making switch.

If a low [voltage is used during the pre-arcing period (see 9.3.4.3.2), this shall be such|that the
required test current shall be maintained at arconstant value within +5 %.

For a pre-arcing time exceeding 1 min{"continuous adjustment of the test current is pgrmitted.
To avold overloading the fuse-link_€&lement during current setting, the fuse-link may be
replaced with a link while the calibration adjustment is made.

For times shorter than 0,5_§, the current and pre-arcing time shall be measured by nmjeans of
an oscillograph. For longertimes, these may be measured by ammeter and stop-watch.

The recpvery voltage\shall be maintained across the fuse-link contacts after operation for the
duration| given in.Jable 7.

The redqovety)voltage is determined from oscillograms recorded during the breakjng test
(see Fiqure,D.2 and Figure D.3).

The value of prospective current is determined by comparison of oscillograms recorded during
calibration (Figure D.1) and oscillograms recorded during the breaking tests (Figure D.2
and Figure D.3).

If the instant of arc initiation is prior to the peak value of the current (Figure D.3), then the
value of the prospective breaking current is equal to the peak value of the current recorded
during calibration (42 of Figure D.1). Alternatively, if the instant of arc initiation occurs after
the peak value of the current (41 of Figure D.2), the value of the prospective breaking current
is equal to the instantaneous value of the current recorded during calibration for the time
corresponding to that of the arc initiation.

The time constant of the current is determined as the time interval from the moment of
commencement of current flow in the circuit to the moment when the current reaches 0,632
of the peak value of the current (Figure D.1).
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The correct operation of indicating devices shall be verified, if applicable. If during the test the
indicating device fails, the test shall not be considered as negative on this account, if the
manufacturer can furnish evidence that such failure is not typical of the fuse type, but is due
to a fault of the individual tested sample.

9.3.4.4 Verification of time-current characteristics

For verification of the time-current characteristics, see 8.4.3.3.1 of
IEC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.

Three values of current, I, I5 and I7 shall be chosen in such a way as to verify the pre-arcing
time-current characteristic in the area which is not covered by the currents 14, 15, I35 and I,
(see 9.34737-

9.3.4.5 Verification of the ability to withstand vibration and shock

The vibration tests, followed by the shock tests, shall be carried out in a¢cordance with the
relevani methods of IEC 61373.

Before these tests, the same fuse shall be subjected to the temperature rise test (see|9.3.4.1).

Complignce shall then be verified by a further temperature rise test. The values shall not be
more then 5 K above or exceed by 5 % (whichever is the greater) the values obtained during
the temperature rise test prior to the commencement of the vibration and shock test.

This tegt shall be performed on a fuse having the‘lowest current rating of the particular
homogeneous series.

9.3.4.6 Insertion and extraction performance

The fuse-base contacts shall withstand 100 cycles of insertions and extractions of a fuse-link
without deterioration of the mechanical-and electrical properties of the contacts.

Before these tests, the same fuSe'shall be subjected to a temperature rise test (see 9.8.4.1).

Complignce shall then be-verified by a further temperature rise test. The values shall not be
more than 5 K above or exceed by 5 % (whichever is the greater) the values obtained during
the temperature rise test prior to the commencement of the insertion and extraction tegt.

—_

This tegt shall (be performed on a fuse having the highest current rating of the particular
homogeneoustseries.

9.3.4.7 L ~Vgrificationof dielectricwithstand

This test shall be carried out on the complete fuse. The test voltage shall be applied between
one terminal and the mounting plate and between the terminal and auxiliary contacts if fitted.
For values to be used, see 9.3.3.5 of IEC 60077-2:2017.

9.4 Routine tests for the verification of performance requirements
9.4.1 General
The following routine tests shall be carried out on each fuse-link:

— resistance measurement between ends (see 9.4.2);

— measurement of weight.

On each fuse-base, a dielectric withstand test (see 9.3.4.7) shall be carried out.
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9.4.2 Resistance measurement

The internal resistance of all fuse-links shall be measured at an ambient-air temperature of
(20 £ 5) °C with a measuring current of not more than 0,1 of the rated current. The
measurement shall be performed using a suitable resistance measuring method. The result of
the measurement shall be considered to be successful if the difference between the value

measured and that specified by the manufacturer does not exceed £20 %. The value of
resistance shall be recorded in the test report.
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Annex A
(normative)

Connection diagram for temperature rise tests

Test connection to the fuse under test for the temperature rise measurement is shown in
Figure A.1.

The connecting conductors on either side of each single fuse or fuse link shall be not less
than 1 m in length.

Terminal Conductor

e/

O
Fuse-link or fuse [:l E]

AN

Not less than 1 m

A
Y

IEC

Figure'A’1 — Connection diagram for temperature rise tests
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Annex B
(informative)

Comparison between “a” and “g” fuse time current characteristics

Fig

@ A
(0]
£
}—
10000 "g" fuse for general purpose
1000 \\)/Umlt of operation
100 \ "a" fuse with time delay curve
Yy - — (motor protection)
10 o
"a" fuse fast acting
1T 7 for semi-conductors protection
10_1 | \
1072 \
1073 f f >

1001
n

Current [ (7, = rated current)

IEC

ure B.1 — Comparison between “a’’‘and “g” fuse time current characterist

Ccs
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Annex C
(informative)

Diagram of the test circuit for breaking capacity tests

R
c {ﬁ ;>j'
L

"&
L\

(@]
N

i v
]

Key
AC/DC power source
making switch
adjustpble resistor
adjustpble inductor
removiable link for calibration
, sourcg voltage measurement
arc and recovery voltage measurement
currer|t measurement

fuse-link/fuse under test

o m o OO0 >» T X1V OO

protedtive device for source

Figure C.1\='Diagram of the test circuit for breaking capacity tests



https://iecnorm.com/api/?name=d346f12b466d0d379ca082a2244db3a2

IEC 60077-5:2019 © |IEC 2019 - 27 -

Annex D
(informative)

Verification of breaking capacity

This annex gives examples of oscillograms which are recorded during the calibration of the
circuit and breaking operation of the fuse.

44  breaking current;

A5 prospective peak current;

T time constant;

Vo  tept voltage;
B4, B, |recovery voltage.

-
-

Current

06324, -—--

'

A Time

Voltage
’ﬂ

A
Y

IEC

Key
A4, prospg¢ctive peak current
T time cpnstant

Vv, test voltage

Figure D.1 — Test circuit calibration
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Time

Transient recovery voltage

-

A

g

=}

(@]

o

g A

©

=

G

>
S o
T o
53
®>
o

\

L~
i

B, (DC steady-state
recovery voltage)

Y -

|

Key
A4, breaking current

B, recovgry voltage

Current

Figure D.2 — Breaking operation when the instant of arc initiation
is after the peak value of the current

Time
IEC

Voltage

»

Peak arc
voltage

¥
-4

Transient recovery voltage

B, (DC steady-state
r/ recovery voltage)

-

Y -

Time
IEC

Key
A4, prospective peak current

B, recovery voltage

2

Figure D.3 — Breaking operation when the instant of arc initiation
is prior to the peak value of the current
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] APPLICATIONS FERROVIAIRES -
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DU MATERIEL ROULANT -

Partie 5: Composants électrotechniques —
Régles pour les fusibles a haute tension

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale (de. nor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux desIM"EC). L'IE
e favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation.dans les
Bctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes inter
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
5 (ci-aprées dénommés «Publication(s) de I'lEC»). Leur élaboration est confiée’a des comités

htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave¢ I'lEC, participent égals
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale <de,"Normalisation (ISO), s
ons fixées par accord entre les deux organisations.

Ecisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationau
Esés sont représentés dans chaque comité d'études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et son
b telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les \efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en\gst faite par un quelconque utilisateur final.

e possible, a appliquer de fagon transparente* les Publications de I'lEC dans leurs publications
ionales. Toutes divergences entre toutes”Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indd
Esent des services d'évaluation(de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma

les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne.doit’ étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauX
put préjudice catsé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d

ses décodlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tq
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9) L'attention est attirée sur le fait que certains des elements de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60077-5 a été établie par le comité d'études 9 de I'lEC: Matériels

et systé

mes électriques ferroviaires.

Cette deuxieéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2003. Elle constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) révision de la méthode d'essai des conditions d'essai Ill pour la vérification du pouvoir de
coupure.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/2539/FDIS 9/2555/RVD

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

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Il convigrt-gu-H-seitlu-conjointement-avectHEGC-B00/74etHEC-B007F2-

Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60077, publiées sous le.\litre |général
Applicalions ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant, peut étre consultée
sur le site web de I'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas miodifié avant la [date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous «http://webstore.iec/ch» dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.
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] APPLICATIONS FERROVIAIRES -
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DU MATERIEL ROULANT -

Partie 5: Composants électrotechniques —
Régles pour les fusibles a haute tension

1 Domaine d'application

L'objet e la présente partie de I'lEC 60077 est de fournir des régles complémentaires ou
amendées pour les fusibles a haute tension, en plus de celles données dans I'lEC 600[7-2.

NOTE 1 |Dans le présent document, le terme fusible a haute tension est utilisé dans le contéxte deg tensions
utilisées dans le domaine du matériel roulant pour le chemin de fer.

Les fusibles a haute tension concernés sont connectés dans les circuits de puissange et/ou
auxiliaires. La tension nominale de ces circuits est située entre_ 600 V CC et 3 000 V CC,
conformément a I'lEC 60850. Ces fusibles peuvent également étre)utilisés dans des| circuits
auxiliaires a courant alternatif jusqu'a une tension nominale de 1500 V.

NOTE 2 |Certaines de ces régles, aprés accord entre |'utilisateur et le_eonstructeur, sont utilisées pour Igs fusibles
installés dans des véhicules autres que ceux du matériel roulant ferroviaire, comme par exemple des logomotives
de mine, ¢es trolleybus, etc.

En complément de I'lEC 60077-2, le présent document précise particulierement:

a) les garactéristiques des fusibles;

b) les donditions de service que les fusibles supportent du point de vue:
— du fonctionnement et du comportement en service normal;
— du fonctionnement et du comportement en cas de court-circuit;
— des propriétés diélectriques.

c) les ¢ssais destinés a vérifier la conformité du fusible avec les caractéristiques dans les
conditions de service_ dinsi que les méthodes a adopter pour ces essais;

d) les ipformations dohnées avec ou marquées sur le fusible.

Le prés¢nt documént ne couvre pas le montage en paralléle des fusibles.

Durant [a préparation du présent document, I'lEC 60269-1 et I''EC 60282-1 ont été consultées
et leurs|exigences ont été conservées dans la mesure du possible.

Le présent document fait référence aux régles générales pour les composants
électrotechniques données dans I'lEC 60077-2, mais en ce qui concerne les conditions
générales, il se référe directement a I'lEC 60077-1.

2 Reéférences normatives

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

IEC 60077-1:2017, Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant —
Partie 1: Conditions générales de service et regles générales
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IEC 60077-2:2017, Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant —
Partie 2: Composants électrotechniques — Régles générales

IEC 602
IEC 602
IEC 602

IEC 602
IEC 602

IEC 613

69-1:2006, Fusibles basse tension — Partie 1: Exigences générales
69-1:2006/AMD1:2009
69-1:2006/AMD2:2014

82-1:2009, Fusibles a haute tension — Partie 1: Fusibles limiteurs de courant
82-1:2009/AMD1:2014

73, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et vibrations

ISO 3,

3 Tern

Pour le
I'EC 60

L'ISO ef
en norm

e |EC
e |SO
3.1 C

NOTE P

3.1.1

fusible
apparei
congus
celui-ci

Note 1 a |

[SOUR(

3.1.2
élémen

lombres normaux — Séries de nombres normaux

mes, définitions et termes abrégés

alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.eglectropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

omposants

Hépasse pendant un temps suffisant une valeur donnée

article: Le fusible gomiprend toutes les parties qui constituent I'appareil complet.

partie d

de remplacement

infusibl le (les) élé s) fusible(s)

aprés fonctionnement du fusible

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-09]

3.1.3

élément fusible
partie de I'élément de remplacement destiné a fondre sous l'action d'un courant dépassant
une valeur déterminée pendant une durée déterminée

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-08]

3.1.4
socle

partie fixe d'un fusible munie de contacts et de bornes

5 besoins du présent document, les termes et définitions donnés a I'Article 3 de
077-1:2017, et a I'Article 3 de I'lEC 60077-2:2017, ainsi que les suivants s'appliquent.

I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiqué€s destinées a étre (tilisées

bur la terminologie applicable aux fusibles, veir également Figure 1 de I'lEC 60282-1:2009/AMD{:2014.

dont la fonction est d'ouvrir par la fusion d'un ou de plusieurs de ses éléments
et calibrés a cet effet le_cireuit dans lequel il est inséré en coupant le courant|lorsque

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-01, modifié — La seconde phrage a été
convertie en NOTE, 12 l'article.]

placée
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-02]

3.1.5
dispositif indicateur <d'un fusible>
partie d'un fusible destinée a indiquer si celui-ci a fonctionné

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-17]

3.1.6

fusible de type boite ouverte

fusible installé dans une boite ouverte équipée d'une boite de soufflage afin de réduire l'arc
rapidement

3.1.7
série homogéne <d'éléments de remplacement>
série dféléments de remplacement dont chacun ne differe de l'autré€) que par des
caractéfistiques telles que, pour un essai donné, l'essai d'un ou .d'un nombr¢ réduit
d'élémepts de remplacement déterminés de la série puisse étre) considéré [comme
représentatif de tous les éléments de remplacement de la série

Note 1 a|l'article: Les publications particuliéres spécifient les caractéristiqués’ par lesquelles les éléments de
remplacement d'une série homogene peuvent différer les uns des autres, les éléments de remplacement
spécifiqugs a soumettre a I'essai et I'essai particulier a considérer.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-34]

3.2 Caractéristiques d'exploitation

3.21
courant présumé <d'un circuit et relatif a unvappareil de connexion ou a un fusible>
courant|qui circulerait dans le circuit si ¢ha@que pole de I'appareil de connexion ou lg fusible
était remplacé par un conducteur d'impédance négligeable

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-01, modifié — La NOTE a été sugprimée.]

3.2.2
valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un colrant présumé pendant la période transitoire qui suit son établigsement

Note 1 a [farticle: Ce€ terme est communément associé aux conditions de court-circuit.

[SOURCE: IEC60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-02, modifi¢ — La NOTE a l'article a été
remplacées]

3.2.3

durée de préarc

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

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-21]

3.24

durée d'arc <d'un pdle ou d'un fusible>

intervalle de temps entre l'instant de début de I'arc sur un poéle ou sur un fusible et I'instant de
I'extinction finale de I'arc sur ce pdle ou ce fusible

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-37]
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e fonctionnement
de la durée de préarc et de la durée d'arc

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-22]

3.2.6
tension

d'arc <d'un fusible>

valeur instantanée de tension qui apparait entre les bornes d'un fusible pendant la durée de

I'arc

[SOUR

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-30]

3.2.7
tension

valeur maximale instantanée de tension qui, dans des conditions prescrites, apparait ¢

bornes

Note 1 a |
aux borng
n'est pas

[SOUR(C
connexi

3.2.8
tension
tension
phénom|

Note 1 a |
[SOURC
ajoutée.

3.2.9
courant

valeur instantanée maximale du courant atteinte au cours du fonctionnement d'un fusik

3.2.10
intégra
It
intégralg

d'arc <d'un fusible> <en valeur de créte>
j'un fusible pendant la durée d'arc

article: Aprés l'extinction de I'arc, une surtension (tension transitoire de rétablissement) peut 3
s du fusible. Sa valeur dépend des caractéristiques du circuit et de celles du fusible. Cette s
prise en compte dans la tension d'arc en valeur de créte (voir Figure D/2-€t Figure D.3 ).

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-30, modifié — «pOle d'un app
bn» a été remplacé par «fusible». La Note 1 a l'article a été ajoutée.]

de rétablissement en courant continu eh‘régime établi
de rétablissement dans un circuit a®ecourant continu aprés la disparit
enes transitoires de tension, exprimée*par sa valeur moyenne s'il y a des ond(

article: Ceci est représenté par B1 et B4 ala Figure D.2 et la Figure D.3.

LE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-28, modifi¢ — La NOTE 1 & I'artig
|

coupé limité

e de Joule

b duearré du courant pour un intervalle de temps donné:

ntre les

pparaitre
urtension

areil de

on des
lations

le a été

e

Note 1 a |

Note 2 a |

Note 3 a

¢
2 1.2
It=| i"dt
to
‘article: L'/r de préarc est l'intégrale /¢ pour la durée de préarc du fusible.

‘article: L'/t de fonctionnement est I'intégrale /2 pour la durée de fonctionnement du fusible.

I'article: L'énergie en joules libérée dans une portion ayant une résistance de un ohm d'

protégé par un fusible est égale a la valeur de 72/ de fonctionnement exprimée en AZs.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-23]

un circuit
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3.2.11

caractéristique temps-courant

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

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-13]

3.212

courant conventionnel de non-fusion

valeur spécifiée du courant que peut supporter sans fondre I'élément de remplacement
pendant un intervalle de temps spécifié, dit temps conventionnel

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-27]

3.2.13
courani conventionnel de fusion
valeur dpécifiée qui provoque le fonctionnement de I'élément de remplacement avant la fin
d'un intervalle de temps spécifié dit temps conventionnel

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-18-28]

3.2.14
valeur assignée
valeur d¢'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un epsemble
spécifié|de conditions de fonctionnement d'un composant, dispositif, matériel ou systéme

Note 1 a |'article: Les valeurs assignées généralement définies pour les fusibles sont la tension, le cpurant, le
pouvoir dé coupure et la puissance dissipée.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08;, modifi¢ — La NOTE 1 & l'article a été ajoutée.]

4 Classification

4.1 Zpne de coupure
Les éléments de remplagcement sont classés de la fagon suivante:

a) élément de remplacement «g»: avec un pouvoir de coupure pour toutes les surgharges,
c'esf-a-dire capable de couper, dans des conditions spécifiées, tous les ¢gourants
provoquant [ajfonte de I'élément fusible jusqu'a son pouvoir de coupure assigné;

b) élémentde.remplacement «a»: avec un pouvoir de coupure partiel, c'est-a-dire capable de
couper,ydans des conditions spécifiées, tous les courants depuis son pouvoir de foupure
minimal Jilleqll'é son pnll\/nir de coupure nceigné 1] peut etre utilisé en associationlavec un
autre appareil de connexion lorsque la protection est exigée contre les surcharges
inférieures a son pouvoir de coupure minimal.

NOTE 1 La comparaison des caractéristiques temps-courant des fusibles «a» et «g» est donnée dans la
Figure B.1 de I'Annexe B.

NOTE 2 Les éléments de remplacement «a» de protection peuvent par exemple étre utilisés pour protéger les
dispositifs a semiconducteur, les moteurs, etc.

4.2 Catégorie d'utilisation

Les éléments de remplacement peuvent étre classés par catégories, suivant qu'ils sont
soumis, en conditions normales de service, a:

— des valeurs de courant qui n'excédent pas leur valeur assignée permanente;
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— des valeurs de courant qui, pendant de bréves périodes, excédent régulierement leur
valeur assignée permanente, comme cela se produit lors du démarrage d'une machine
rotative;

— des valeurs de courant qui n'excédent pas leur valeur assignée permanente, mais qui sont
commutées ou qui changent sensiblement et fréquemment;

ou qu'ils doivent fournir une protection particuliére comme, par exemple:

— la protection des semiconducteurs, pour lesquels un fonctionnement rapide est exigé pour
limiter le courant coupé limité et I'/2¢r de fonctionnement;

— a nécessité d'un fonctionnement retardé.

5 Carnactéristiques

Les carIctéristiques d'un fusible doivent étre définies en ce qui concerne:

— la (Ig¢s) tension(s) assignée(s) en courant continu et/ou alternatif;
— le cqurant assigné (/,);

— la frgquence assignée;

— le pguvoir de coupure assigné;

— la zqne de coupure;

— la pdissance dissipée assignée;

— la cgractéristique temps-courant. Les temps et courants conventionnels pour les éléments
de remplacement «g» sont donnés dans le Tableau 1;

— la cgpacité de surcharge;

— les qaractéristiques 72t (12t minimale de préarc et /2t maximale de fonctionnement);
— le cqurant coupé limité relatif au courant'présumé et a la constante de temps;

— les facteurs de correction du couraht assigné en fonction de la température ambiarte;
— la valeur de créte de la tensioncd’arc relative a la tension de fonctionnement;
— la tepsion d’isolement assignée (Uy,) pour les socles;

— la tepsion assignée de.choc (Uy;) pour les socles.

Quand glles sont représéntées graphiquement, les caractéristiques 72 doivent étre|tracées
avec l¢ courant présumé en abscisse et les valeurs d'72 en ordonnée. Des ¢chelles

logarithmmiques dgivent étre utilisées pour les deux axes de coordonnées.

Tlabléau' 1 — Temps conventionnels pour les éléments de remplacement «gp»

Courant assigne Temps speciiie
(temps conventionnel)
A h
I,<63 1
63 <1, <160 2
160 < I, < 400 3
1, > 400 4
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6 Informations sur le produit

6.1 Documentation

Les informations doivent étre données dans le catalogue ou le manuel du constructeur.

Le Paragraphe 6.1 de I'lEC 60077-2:2017 s'applique, avec les informations complémentaires
suivantes:

— tension assignée;

— courant assigné;

— pouy oirde coupure aaaigllé etconstantede temps;
— utiligation recommandée (voir 4.2);
— caraptéristiques 72t (12t minimale de préarc et /2 maximale de fonctionnement):

— factgurs de correction du courant assigné en fonction de la température ‘ambiante, de la
charge variable ou de la surcharge;

— dimégnsions;

— instrjuctions spéciales de stockage, d'installation et de maintenance, si applicable.
6.2 Marquage

Les éléments de remplacement et les socles doivent\posséder des plaques lisjbles et
durable$ ou des marquages gravés en accord avec 6.2/de I'lEC 60077-2:2017.

Concernant les fusibles de type boite ouverte, les plaques ou marquages gravés doivient étre
placés qur la bofite.

Le marfjuage de I'élément de remplacement et du socle doit comprendre les données
suivantgs:

— nom|ou sigle du constructeur;
— désignation du type selon l€ constructeur;
— tensjon assignée (en courant continu et/ou alternatif);

— courjant assigné.
7 Conditions normales de service

Ces conditions;sont données a I'Article 7 de I'lEC 60077-1:2017.

8 Exigences relatives a la construction et au fonctionnement

8.1 Exigences relatives a la construction
8.1.1 Généralités

En complément des exigences de 8.1 de I'lEC 60077-2:2017, le fusible doit satisfaire aux
exigences suivantes.

8.1.2 Elément de remplacement

L'élément de remplacement doit étre suffisamment robuste pour éviter tout dommage au
milieu environnant, par exemple par un arc permanent, un amorgage ou une éjection de
flammes ou de matiéres durant son fonctionnement.
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Pour plus d'informations, voir 8.5.8 de I'lEC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.

Il doit étre possible de remplacer facilement I'élément de remplacement.

NOTE 2 Pour plus d'informations sur le remplacement, voir 7.1.1 de I'lEC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.

8.1.3

Socle

Le socle doit comporter des contacts qui assurent des connexions acceptables a I'élément de
remplacement dans toutes les conditions de cycles thermiques, vibration et choc durant le
service normal, et durant l'application de forces électrodynamiques lorsque I'élément de
remplacement interrompt des surcharges ou des courants de court-circuit jusqu'a son pouvoir

de coup

8.1.4

Quand |
mécaniq
d'inserti

ure assigné.

Contacts élastiques

e socle comporte des contacts élastiques pour la connexion électfique et la r
ue de I'élément de remplacement, ces contacts doivent (supporter 10
pn—extraction de ['élément de remplacement sans détérioration des pr

électriqlies et mécaniques.

8.1.5

Les bor
indépen
support
détérior

Les bor
serrage

Les pari
qu'ils n'

Aucune
autre q
équivals

NOTE P

8.2 E

Bornes

hes de connexion externe du socle doivent assutér une force de serrage cd
dante des variations du courant qui les traverse. Elles doivent étre capa
br des connexions et déconnexions muliiples des conducteurs externd
btion. Les tiges filetées des bornes doiventiavoir la dimension minimale M5.

nes doivent étre telles qu'elles ne puissent pas tourner ou étre déplacées
des vis de connexion, et telles que-les conducteurs ne puissent pas étre déplg

ies enserrant les conducteurscdoivent étre métalliques et doivent avoir une for
bndommagent pas indumenties conducteurs.

force de contact ne doit étre transmise aux connexions a travers un matériau
e la céramique «0U+ un autre matériau de caractéristique mécanique al
nte.

pur plus d'informations, voir 7.1.2 de I'lEC 60269-1:2006/AMD1:2009/AMD2:2014.

xigences relatives au fonctionnement

8.2.1

etention
D cycles
ppriétés

nstante
bles de
S sans

lors du
cés.

me telle

isolant
moins

Conditions de fonctionnement

Ces exigences sont données en 8.2.1 de I'lEC 60077-2:2017.

8.2.2

Températures limites

Ces exigences sont données en 8.2.2 de I'lEC 60077-2:2017.

8.2.3

Propriétés diélectriques

Les exigences relatives aux distances d'isolement dans l'air sont données en 8.2.6 de

I'lEC 60

077-1:2017.

Les exigences relatives aux lignes de fuite sont données en 8.2.7 de I'lEC 60077-1:2017.
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8.2.4 Tension assignée

Concernant les fusibles alimentés par la ligne de contact, la tension assignée des fusibles
doit étre conforme au Tableau 2. Concernant les fusibles non alimentés par la ligne de
contact, la tension d'essai de coupure doit au moins étre égale a la tension maximale de
fonctionnement du circuit sur lequel ils sont raccordés.

Tableau 2 — Tensions assignées et tensions d'essai pour les éléments de remplacement
a courant continu alimentés par la ligne de contact

Tension nominale de la ligne Tension assignée du fusible Tension d'essai de coupure
\Y \Y \Y
600 720 800
750 900 1000
1500 1800 1.950
3 000 3600 3900

8.2.5 Courant assigné de I'élément de remplacement

Il convigent que le courant assigné de I'élément de remplacement, exprimé en ampéres (A),
soit chofsi parmi les valeurs suivantes:

0,6; 1;4; 3; 4;6; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80;°100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500;
630; 800 et 1 000.

S'il est [nécessaire de choisir des valeurs plus:faibles, des valeurs intermédiaires|ou des
valeurs [plus élevées, il convient que ces valéurs soient choisies dans la série R10 dg I'lSO 3
et, dansl des cas exceptionnels, dans la séfie R20 ou R40 de I'|SO 3.

8.2.6 Courant assigné du socle

Le courpnt assigné du socle doit étre au moins égal a celui de I'élément de remplgcement
corresppndant. Il convient gu'il soit choisi dans la série des courants assignés des éJléments
de remplacement donnée en’8.2.5.

8.2.7 Pouvoir de coupure

L'élément de remplacement doit interrompre correctement tous les courants depuis son
pouvoir|de caoupufe minimal jusqu'a son pouvoir de coupure assigné, sous la tension| d'essai
appropr|ée, donnée dans le Tableau 7. La valeur de créte de la tension d'arc ne d¢oit pas
dépasségr.3fois la tension d'essai.

Pour les fusibles de faible courant assigné (inférieur ou égal a 6,3 A), la valeur de créte de la
tension d'arc peut atteindre 4,5 fois la tension d'essai.

8.2.8 Caractéristique temps-courant

Le constructeur doit inclure la caractéristique temps-courant a (20 + 5) °C dans sa
documentation technique pour les éléments de remplacement.
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9 Essais

9.1 Types des essais

9.1.1

Généralités

Le Paragraphe 9.1.1 de I'lEC 60077-1:2017 s'applique, sauf pour I'essai sur prélévement.

Les essais de vérification des caractéristiques des fusibles sont:

— les essais de type (voir 9.1.2);

— les essais individuels de série (voir 9.1.3);

— lesd
9.1.2

Les ess
—  Vérif
—  Vveérif

Pour leg
indiqué

ssais d'investigation (voir 9.1.4).
Essais de type
his de type comprennent les essais suivants:

cation des exigences relatives a la construction (voir 9.2.2);
cation des exigences relatives au fonctionnement (voir 9.3).

essais de type, le nombre de fusibles ou d'éléments de remplacement doit
dans le Tableau 3, le Tableau 4 et le Tableau 5. lls‘doivent étre prélevés au

sur la chaine de production. Il convient que tous les essais‘utilisent le méme socle.

Les résuliltats d'essai de type doivent étre jugés satisfaisants si les résultats de tous le

de type

Pour leg
remplac
docume

9.1.3

Les ess
socle.

Les ess
— vérif
—  Vveérif]

Les rés

énumérés dans le Tableau 3, le Tableau 4 ‘et’le Tableau 5 satisfont aux exiger

essais de type, des certificats d'essai doivent étre fournis pour chaque élé
ement ou fusible soumis a l'essaiiZafin de prouver leur conformité générale
htation technique.

Essais individuels de série

bis individuels de série doivent étre effectués sur chaque élément de remplacg

his individuels de série comprennent les essais suivants:

cation des exigences relatives a la construction (voir 9.2.3);

cation-des exigences relatives au fonctionnement (voir 9.4).

étre tel
hasard

5 essais
ces.

ment de
avec la

ment et

hitats d'essai individuel de série doivent étre jugés satisfaisants si les rés

qltats de

tous les essais individuels de serie enumeres en 9.2.3 et en 9.4 satisfont aux exigences.

9.1.4

Essais d'investigation

En complément aux essais de type, les essais d'investigation sont justifiés par une application
spécifique. lls font l'objet d'un programme agréé entre le constructeur des fusibles et
I'utilisateur, et peuvent porter sur:

— l'influence de variations de courant fréquentes sur les caractéristiques de fonctionnement;

— l'influence de pointes de courant de démarrage fréquentes sur les caractéristiques de
fonctionnement;

— l'influence de la constante de temps du circuit sur le comportement du fusible durant les
essais de pouvoir de coupure.
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9.2 Essais de vérification des exigences relatives a la construction
9.2.1 Généralités

La conformité de I'élément de remplacement et du socle aux exigences relatives a la
construction décrites a I'Article 8 doit étre vérifiée en général selon 9.2 de I'lEC 60077-
1:2017, avant d'effectuer la vérification des exigences relatives au fonctionnement décrites
en 9.3 et 9.4.

9.2.2 Essais de type

La vérification de la conformité aux exigences relatives a la construction pour les essais de
type de I'élément de remplacement et du socle concerne:

— les [propriétés physiques. La conformité du fusible aux dessins doit étre. cpntrblée
(par|exemple les dimensions, la nature des matériaux, les risques électriques-etc.});

— les distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite (voir 9.3.3.2.1Yet 9.3.3.2.3 de
I''EQ 60077-1:2017).
9.2.3 Essais individuels de série

La vérification de la conformité aux exigences relatives a la «€onstruction pour leg essais
individugls de série de I'élément de remplacement et du socle“consiste en une ingpection
visuelle|(conformité de la fabrication avec le dessin).

9.3 Essais de type pour la vérification des exigences relatives au fonctionnement
9.3.1 Séquence d'essais

Les esgais de type sont groupés dans des séquences d'essais, comme décrit dans le
Tablead 3, le Tableau 4 et le Tableau 5.

Pour leg éléments de remplacement d'une série homogéne:

— [I'élément de remplacement ayant le courant assigné le plus élevé doit étre spumis a
I'essfai selon le Tableau 3;

— 1'élément de remplacement ayant le courant assigné le plus faible doit étre spumis a
I'essfai selon le Tableau™4;

— [I'élément de remplacement ayant un courant assigné compris entre le courant|le plus
élevg et le courant‘le plus faible doit étre soumis a I'essai selon le Tableau 5.

Pour leg élémenis de remplacement qui ne font pas partie d'une série homogéne, lg fusible
doit étre soumis a l'essai selon le Tableau 3 et, en outre, sa capacité a suppdrter les
vibratiorrs et les chocs conformément au 9.3.4.5 doit étre soumise a l'essai.

Pour chaque séquence, il convient que les essais soient réalisés de préférence dans l'ordre
indiqué.

Un essai individuel de série (voir 9.1.3) doit étre réalisé sur chaque élément de remplacement
avant les essais de type.


https://iecnorm.com/api/?name=d346f12b466d0d379ca082a2244db3a2

IEC 60077-5:2019 © |IEC 2019 - 45—

Tableau 3 — Séquence d'essais pour le courant assigné le plus élevé
d'une série homogéne

Numéro de Essai Eléments de remplacement |[Eléments de remplacement
paragraphe «g» «a»
Nombre d'appareils 313|122 (1(1(1|1|1]|3|3|2|2|1]|1]1]1
9.2.2 Inspection visuelle (dimensions mm) |X |[X [X [X |X |[X |[X [X [X [X [X |X |[X [X
9.4.2 Mesure de la résistance X (X X X (X | X [X [X | X [X |[X X [X |X
9.3.4.1 Mesure de I'échauffement
9.3.4.3 Vérification du pouvoir de coupure 7, |X X
9.3.4.3 Verification du pouvaoir de coupure I‘ X X
9.3.4.3 Vérification du pouvoir de coupure 7, X X
9.3.4.3 Vérification du pouvoir de coupure 7, X X
9.3.4.4 Vérification de la caractéristique X X
temps-courant /;
9.3.4.4 Vérification de la caractéristique X X
temps-courant /g
9.3.4.4 Vérification de la caractéristique X X
temps-courant /,
9.3.4.2 Veérification du courant conventionnel X
de non-fusion
9.3.4.2 Veérification du courant conventionnel X
de fusion
9.3.4.6 Performances lors d'insertions— X X

extractions 2

9.3.4.7 Vérification de la tenue diélectrique @ X X

a8 Cet efsai doit étre réalisé sur le fusible completguand I'élément de remplacement est utilisé avec un pocle.
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Tableau 4 — Séquence d'essais pour le courant assigné le plus faible
d'une série homogéne

Numéro de Essai Eléments de remplacement Eléments de remplacement
paragraphe «g» «a»
Nombre d'appareils 113|212 (1|1(1|1|1(|1|3(2|2|1(1]|1|1
9.2.2 Inspection visuelle (dimensions mm) X X | X X [X |X X
9.4.2 Mesure de la résistance X X X X X | X |[X |X X
9.3.4.1 Mesure de I'échauffement X X
9.3.4.3 Vérification du pouvoir de coupure I, X X
9.3.4.3 Verification du pouvaoir de coupure IJ X X
9.3.4.3 Vérification du pouvoir de coupure 7, X X
9.3.4.4 Veérification de la caractéristique temps- X X
courant I
9.3.4.4 Vérification de la caractéristique temps- X X
courant I
9.3.4.4 Vérification de la caractéristique temps- X X
courant
9.3.4.2 Vérification du courant conventionnel X
de non-fusion
9.3.4.2 Vérification du courant conventionnel X
de fusion
9.3.4.5 Veérification de la tenue aux vibrations |X X
et aux chocs
9.3.4.7 Vérification de la tenue diélectrique 2 X X
2@ Cet esdai doit étre réalisé sur le fusible complet quand™'élément de remplacement est utilisé avec un sqcle.
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Tableau 5 — Séquence d'essais pour les courants assignés intermédiaires
d'une série homogéne

Numéro de Essai Eléments de remplacement Eléments de
paragraphe «g» remplacement «a»
Nombre d'appareils 3|2(2(1(1|1|1{1]|3(2(2|1]|1]|1]1
9.2.2 Inspection visuelle (dimensions mm) X X X | X [X [X [X |[X [X X [X [X [X [X
9.4.2 Mesure de la résistance X X X X [X |[X | X [X |[X|X [X |[X |X [X
9.3.4.1 Mesure de I'échauffement
9.3.4.3 Vérification du pouvoir de coupure 7, X X
9.3.4.3 Veérification du pouvair de coupure IJ X X
9.3.4.3 Vérification du pouvoir de coupure /, X X
9.3.4.4 Veérification de la caractéristique temps- X X
courant /;
9.3.4.4 Vérification de la caractéristique temps- X K
courant J
9.3.4.4 Vérification de la caractéristique temps- X X
courant /,
9.3.4.2 Vérification du courant conventionnel de X
non-fusion
9.3.4.2 Vérification du courant conventionnel de X
fusion
9.3.4.7 Vérification de la tenue diélectrique?® X X

2@ Cet esdai doit étre réalisé sur le fusible complet quand I'élément de remplacement est utilisé avec un sqcle.

9.3.2 Conditions générales d'essais

Le fusibje a soumettre a I'essai doit étre,conforme au dessin dans tous ses détails.

Les esqais doivent étre réalisés aux valeurs assignées (courant, tension, fréquencg), sauf
spécification contraire. Le fusible doit étre monté en position verticale, sauf spédification
contraire. Voir Tableau 6.

Tableau 6 — Tolérances des grandeurs d'essai

m

hsemble des‘essais Essais de vérification de Essais en conditions
I'échauffement et de la de court-circuit
caractéristique temps-courant

. +5 +3 +10
Tension: o % Courant: o % Courant: g %

Fréquence: £10 % . 0
Facteur de puissance: _go5

+15
Constante de temps: g %

NOTE Ces valeurs s'appliquent, sauf spécification contraire dans |'article d'essai.

9.3.3 Séquence d'essais pour la vérification des caractéristiques générales de
fonctionnement

Les séquences doivent comprendre les essais et vérifications énumérés dans le Tableau 3, le
Tableau 4 et le Tableau 5.
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