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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE FUSES -

Part 6: Supplementary requirements for fuse-links
for the protection of solar photovoltaic energy systems

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is ‘to
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical. Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National\Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,(@governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. AEC collaborat
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions deter
agreefnent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Puy
transpgarently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d
betwefn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation of\conformity. Independent certification bodies provide
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

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

No liapility shall attach to IEC or its)directors, employees, servants or agents including individual exX

es arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidgations.

Attentjon is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rightsSIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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bubject of

Lvoltage

fuses, of T[EC technical commitiee 32Z: Fuses.

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

FDIS Report on voting
32B/561/FDIS 32B/569/RVD

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 part is to be used in conjunction with IEC 60269-1:2006, Low-voltage fuses, Part 1:
General requirements.

This Part 6 supplements or modifies the corresponding clauses or subclauses of Part 1.
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Where no change is necessary, this Part 6 indicates that the relevant clause or subclause
applies.

Tables and figures which are additional to those in Part 1 are numbered starting from 101.

Additional annexes are lettered AA, BB, etc.

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-voltage fuses, can be
found on the IEC website.

The cor

The con

recg

mittee has decided that the contents of this publication will remain unchang
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch® in t
related

o the specific publication. At this date, the publication will be

nfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or

ame

nded.

tents of the corrigendum of December 2010 have been included in this copy.

ed until
he data
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LOW-VOLTAGE FUSES -

Part 6: Supplementary requirements for fuse-links
for the protection of solar photovoltaic energy systems

1 General

IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.

Fuse-links for the protection of solar photovoltaic (PV) energy systems shall comply|with all
requirements of IEC 60269-1, if not otherwise indicated hereinafter, and shall ;also| comply
with the|supplementary requirements laid down below.

NOTE The abbreviation “PV” (photovoltaic) is used in this document.

1.1 $cope and object

These slJupplementary requirements apply to fuse-links for protecting PV strings and PY arrays
in equipment for circuits of nominal voltages up to 1 500 V d©;

Their rated voltage may be up to 1 500 V d.c.

NOTE 1 |[Such fuse-links are commonly referred to as “PV fuse:links”.

NOTE 2 |In most cases, a part of the associated equipment serves the purpose of a fuse-base. Owing to|the great
variety of|lequipment, no general rules can be given; the suitability of the associated equipment to serve @s a fuse-
base shollld be subject to agreement between the manufacturer and the user. However, if separate fusg-bases or
fuse-holders are used, they should comply with the\appropriate requirements of IEC 60269 series.

NOTE 3 |PV fuse-links protect down stream-inverter components such as capacitors or the discharge of ¢apacitors
back into [the arrays or array wiring up te the rated breaking capacity.

The object of these supplementary requirements is to establish the characteristics of PV fuse-
links in] such a way thatithey can be replaced by other fuse-links having the same
characteristics, provided.that their dimensions are identical. For this purpose, this gtandard
refers in particular to

a) the following-characteristics of fuses:

1) their rated values;

2) their utilisation category;

3) their temperature rises in normal service;
4) their power dissipation;

4) their time-current characteristics;

6) their breaking capacity;

7) their dimensions or size (if applicable).
b) type tests for verification of the characteristics of fuses;

c) the markings on fuses.
1.2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application 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.
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IEC 60269-1:2006, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements
Amendment 1 (2009)

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

ISO 3, Preferred numbers — Series of preferred numbers

2 Terms and definitions

For the [purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60269-1 as well as
the follgwing apply.

2.2 eneral terms

2.2.101

photovoltaic fuse-link
fuse-link capable of breaking, under specific conditions, any current value within the breaking
range (g4ee 7.5)

NOTE A|PV fuse-link operates under two main conditions:
- hort-circuit in a string or in an array which leads to a very law\over-current.

- hort-circuit current supplied by the discharge of the PV inverter through a very low inductance. This
hort-circuit condition leads to a very high rate of rise of current equivalent to a low value of time|constant,
orresponding to Table 104.

2.2.102
photovoltaic cell
most el¢mentary photovoltaic device whichégenerate d.c. voltage by the absorption of photons

[IEC 61836, 3.1.43 a) and d) modified]

22103
photoveoltaic module
complete and environmentally protected assembly of interconnected PV cells

[IEC 61836, 3.1.43 )]

2.2.104
photoveltaic array, array field, assembly, generator, panel, string, sub-array

2.2.1041
photovoltaic array

assembly of mechanically integrated and electrically interconnected PV modules, PV panels
or PV sub-array and its support structure

2.2.104.2

photovoltaic array field

aggregate of all PV arrays within a given PV system focusing on the mechanical arrangement
of the PV technology

2.2.104.3

photovoltaic assembly

PV components that are installed outdoors and remote from its loads, including modules,
support structure, foundation, wiring, tracking apparatus, and thermal control (were specified),

1 There is a consolidated edition 4.1 (2009) that includes IEC 60269-1(2006) and its amendment 1 (2009).
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and including junction boxes, charge controllers and inverters depending on the assembly’s
installed configuration

2.2.104.4
photovoltaic generator
generator that uses the photovoltaic effect to convert sunlight into electricity

2.2.104.5
photovoltaic panel

PV mod

2.2.104

ules mechanically integrated, pre-assembled and electrically interconnected

6

photov
circuit o

2.2.104
photov
portion

[IEC 61

2.2.105
inverte
electric
alternat

[IEC 61

2.2.106

bltaic string
f series-connected PV modules

7
bltaic sub-array
bf a PV array that can be considered as a unit

B36, 3.3.56 a), b), c), d), e), f) and g)]

energy converter that changes direct electric current to single-phase or pg
ng currents

B36, 3.3.15] and [IEV 151-13-46]

junction box

closed ¢

2.2.106
array ju
junction

2.2.106
generat
junction

[IEC 61

2.2.107

r protected enclosure in which circuits are electrically connected

1
nction box
box where PV strings are connected

2
or junction box
box where,RV arrays are connected

336, 3.2:46]

standar
SOC

d operating conditions

lyphase

operating value of in-plane irradiance (1 000 Wm=2), PV device junction temperature equals
the nominal operating PV cell junction temperature (NOCT), and air mass (AM =1,5)

[IEC 61836, 3.4.16 d)]

2.2.108

standard test conditions

STC

reference values of in-plane irradiance (G = 1 000 Wm-=2), PV cell junction temperature

(25 °C),

and air mass (AM=1,5) to be used during the testing of any PV device

[IEC 61836, 3.4.16 )]
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2.2.109
photovoltaic currents

2.2.109.1

load current

(symbol /) (unit : A)

electric current supplied to a load by a PV system

[IEC 61836, 3.4.39 a)]

2.2.109.2

maximum power current

(symbol IPMM) (unit- A)

electric current at the conditions of maximum power

[IEC 61836, 3.4.42 a)]

2.2.109J3

rated current
(symbolf /g) (unit: A)
electric | current produced by a PV device at a rated voltage ,under specified operating
conditions

[IEC 61836, 3.4.69 c)]

2.2.109/4

short-cjrcuit current
(symbolf /5c) (unit : A)
electric|current at the output terminals of a PV device at a particular temperatyire and
irradiante when the device output voltage is equal to or close to zero

[IEC 61836, 3.4.80]

2.2.110
photoveoltaic voltages

221101
load voltage

(symbol| V| ) (unit: V)

voltage [supplied across the terminals of a load by a PV system

[IEC 61836, 3.4.39)0)]

2.2.110{2
maximym/power voltage
(symboll Vigjas ) (unit: V)

voltage at the conditions of maximum power

[IEC 61836, 3.4.42 h)]

2.2.110.3

maximum power voltage under standard operating conditions

(unit: V)

voltage at the maximum power point of a PV device under standard operating conditions, SOC

[IEC 61836, 3.4.42 i)]

2.2.110.4

maximum power voltage under standard test conditions

(unit: V)

voltage at the maximum power point of a PV device under standard test conditions, STC
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[IEC 61836, 3.4.42 )]

2.2.110.5

open-circuit voltage of PV devices

(symbol Vo) (unit: V)

voltage at the output terminals of a PV device at a particular temperature and irradiance when
the output electric current of the PV device is zero

2.2.110.6
open-circuit voltage under standard test conditions

(symbol Vo s10)
open-circuit voltage as measured under standard test conditions, STC

[IEC 61836, 3.4.56 a)]

2.2.110{7
rated voltage

(symbolf Vg) (unit: V)
voltage [at which a generator is designed to generate maximum electricity under slpecified
operatirlg conditions

[IEC 61836, 3.4.69 k)]

3 Copditions for operation in service
IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.

3.4 Yoltage
341 Rated voltage

The rated d.c. voltage of a fuse-link;shall exceed the maximum value of the open circuit
voltage |(Voc) of the PV string. See-Annex BB.2.1

3.5 Current
3.5.1 Rated Current

The rateéd current of a‘fuse-link shall exceed the maximum value of the current produced by
the module. See Annex BB.3.1

3.6 Frequency, power factor and time constant
3.6.1 LFrequeney
Not applicable

3.6.2 Power factor

Not applicable

3.6.3 Time constant

The time constants expected in practice are considered to correspond to those in Table 104.
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3.10 Temperature inside an enclosure

Since the rated values of the fuse-links are based on specified conditions that do not always
correspond to those prevailing at the point of installation, including the local air conditions,
the user may have to consult the manufacturer concerning the possible need for re-rating.

4 Classification

IEC 602

69-1 applies.

5 Characteristics of fuses

IEC 602

5.1 3

5.1.2
) Ratg
) Rate
c) Rate

)

) Bres
f) Rate
g) Dim
h) Utili

5.2

For voli
selected

5.5

69-1 applies with the following supplementary requirements.

Bummary of characteristics

Fuse-links
d voltage (see 5.2)
d current (see 5.3 of IEC 60269-1)

d power dissipation (see 5.5)

Time-current characteristics (see 5.6)

king range (see 5.7.1)

d breaking capacity (see 5.7.2)
bnsions or size (if applicable)
ration category (see 5.7.1)

Rated voltage

ages up to 750 V, IEC 60269-1 applies; for higher voltages, the values sh
from R5 series or, where\not possible, from the R10 series of ISO 3.

Rated power dissipation of the fuse-link

ould be

In addiffon to the requiréments of IEC 60269-1, the manufacturer shall indicate th¢ power

dissipat
rated cy

5.6

on as a fungction of current for the range contained between 70 % to 100 9
rrent.

Limits, of time-current characteristics

b of the

5.6.1

5.6.1.1

Tites haracteristics time- I

General requirements

The time-current characteristics depend on the design of the fuse-link, and, for a given fuse-

link, on

the ambient air temperature and the cooling conditions.

The manufacturer shall provide mean time-current characteristics in accordance with the

conditio

5.6.2
5.6.2.2

ns specified in 8.3.1.

Conventional times and currents

Conventional times and currents for "gPV"- fuse-links

The conventional times and currents are given in Table 101.
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5.6.3

Not applicable.

5.7
IEC602

5.7.1

The firsg letter indicates the breaking range:

"g" fuse-links (full-range breaking capacity fuse-link):

The follpwing letters indicate the utilization category:
"gPY" indicates fuse-links with a full-rangé.d.c. breaking capacity for photovoltaid
systems.

5.7.2 Rated breaking capacity

The rated breaking capacity is based on type tests performed in a circuit containin
components with mean valueof applied voltage. The minimum value of the rated
capacitylis 10 kA d.c.

6 Markings

IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.

6.2

Subcla

-12 - 60269-6 © IEC:2010

Table 101 — Conventional times and currents for "gPV” fuse-links

Conventional current
Rated current Conventional time
Type “gPV”
A h y g
Inf If
1,<863 1
63 </, <160 2
1,131, 1,451,
160 </, <400 3
I, > 400 4

Gates

Breaking range and breaking capacity

59-1 applies with the following supplementary requirement.

Breaking range and utilization category

Markings on fuse-links

energy

g linear
breaking

P~ a2 fl1ECOC ocNn2cQ. 14
OO0 U. o UlI'Ti-U UULUJU™ 1

— utilization category “gPV”.

7 Standard conditions for construction

IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirement.

7.5

Breaking capacity

A fuse-link shall be capable of breaking, at rated d.c. voltage, any circuit having a prospective
current between the conventional fusing current and the rated breaking capacity with time
constant not greater than the values specified in Table 104.
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8 Tests

IEC 60269-1 applies with the following supplementary requirements.

8.1 General

8.1.4

Arrangement of the fuse and dimensions

The fuse-link shall be mounted open in surroundings free from draughts and, unless otherwise
specified, in a vertical position (see 8.3.1).

8.1.5

Testing of fuse-links

The foll

8.1.51

Before f
at an ar

pwing Tables 102 and 103 replaces Tables 11, 12 and 13 of IEC 60269-1.

Complete tests

he tests are commenced, the internal resistance R of all samplesishall be m
hbient-air temperature of (20 =+ 5) °C with a measuring current‘of‘not more tha

The vallie R shall be recorded in the test report.

A surve

8.1.5.2

y of the complete tests is given in Table 102.

Type test exemptions for fuse-links of a homogeneous series

easured
n 0,1 In.

Fuse-links having intermediate values of rated current;of a homogeneous series are exempted

from typ
of 8.1.5
indicate

e tests if the fuse-link of the largest rated current has been tested to the requi
.1 and if the fuse-link of the smallest.ratéd current has been submitted to t
d in Table 103.

Table 102 — Survey of complete tests on fuse-links and number

of fuse-links to be tested

rements
he tests

Test according to-subclause Number of sampleps
1 3 1 1 3 3 f 1 1
8.1.4 Dimensions X
8.1.5.1 Resistance X X X X X X
8.3 Temperatureirise and power dissipation X
8.4.3.2 Verification of rated current X
8.11.2.4 Verification of freedom from unacceptable levels of X X X X X
thermally induced drift
Aftvl 50 tUIII}JCIatUIU byuiva, 'uut tUbtvU‘ dt dlll‘l);vllt
temperature
8.4.3.1 Conventional non-fusing current (/ ;) X
Conventional fusing current (/) X
8.5 No.1 Breaking capacity and operating X
characteristics (Table 104)
No.2 Breaking capacity and operating X
characteristics (Table 104)
No.5 Breaking capacity and operating X
characteristics (Table 104)
8.11.2.5 Verification of functionality at temperature extreme X X
(50 °C)
a Verification of ability to carry rated current at X

temperature extreme
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Test according to subclause Number of samples

b Conventional fusing current (/;) at temperature X
extreme

Table 103 — Survey of tests on fuse-links of the smallest rated current
of a homogeneous series and number of fuse-links to be tested

Test according to subclause Number of samples
1 1 3 1 1
8.1.4 Dimensions X X
8.11.2.4 Verification of freedom from unacceptable levels of X X X
thermally induced drift and of functionality at temperature
extremes
After 50 temperature cycles, but tested at ambient
temperature
8.4.3.1 Conventional non-fusing current (/ ;) X
Conventional fusing current (/;) X
8.5 No. 1 Breaking capacity and operating X
characteristics (Table 104)
8.11.2.5 Verification of functionality at temperature extreme X A
(50 °C)
a Verification of ability to carry ratéd current at X
temperature extreme
b Conventional fusing current();) at temperature A
extreme

8.3 Yerification of temperature rise-limits and power dissipation

8.3.1

The fus

For spe

Arrangement of the fuses:link

b-link shall be mounted\vertically in the conventional test arrangement.

cial fuse-links that\ecannot be accommodated in the conventional test arrangement, or

for which this test arrahgement is not applicable, special tests shall be performed accqrding to
the manufacturer’s instructions and all pertinent data shall be recorded in the test repart.

8.3.3

In addit

Measurement of power dissipation of the fuse-link

on t0-8.3.3 of IEC 60269-1 the following applies.

The power dissipation test shall be made successively at least at 70 % and at 100 % of rated

current.

8.3.5

Acceptability of test results

The temperature rise of the fuse-link shall not exceed the values specified in Table 5 of
IEC 60269-1

The power dissipation of the fuse-link shall not exceed the values specified by the
manufacturer.
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8.4 Verification of operation

8.4.1

Arrangement of fuse-link

The arrangement of the fuse-link for the verification of operation shall be as described in 8.1.4

and 8.3

8.4.3
8.4.31

It is per

a) the fuse-Tink is subjected to its conventional non-fusing current (7,;) for a time equ
conyentional time specified in Table 101. It shall not operate during this time;

b) the

conyentional fusing current (/). It shall operate within the conventional timeg as spe
Table 101. The fuse-link shall operate without external effects or damage.

NOTE Th

typical agplications. If this test arrangement is not applicable, special tests shall be) performed accord

manufact

8.4.3.2

The tes

Three gamples are to undergo 3000 repetitions <of current cycling where one

represe
body.

After th
more th

8.4.3.5

Not applicable.

8.4.3.6

The correct operation*of indicating devices is verified in combination with the verifig
breaking capacity(see 8.5.5).

For veri

— ata

— ata

A

Test method and acceptability of test results
Verification of conventional non-fusing and fusing current

missible to make the following tests at a reduced voltage:

fuse-link, after having cooled down to ambient temperature, is subjected

e tests in IEC 60269-6 are deemed to give satisfactory results for operation ‘aty1,35 /, within tw

irer’s instructions and all pertinent data shall be recorded in the test report.
Verification of rated current

requested in 8.4.3.2 of IEC 60269-1 is replaced byithe following.

nted in Figure 101. None of the samples_shall exhibit cracking or crazing of

s test, the resistance of the fuse-link at room temperature shall not have cha

an 10 %, and tests presented in 8311.2.4 and Tables 102 and 103 shall be mad

Conventional cable overload protection test

Operation of indicating devices and strikers, if any

fying_the operation of strikers, if any, an additional test sample shall be tested:

bl to the

to the
cified in

b hours in
ng to the

cycle is
he fuse

nged by
e.

ation of

current or 715 (see 1able 1U4&),

recovery voltage of 50 V.

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

The striker shall operate during all tests.

8.5 Verification of the breaking capacity

8.5.1

Arrangement of the fuse

In addition to the conditions of 8.1.4 and 8.3.1, the following requirement applies.

For breaking-capacity tests, the fuse-link shall be mounted and connected the same way as it

would b

e in service.
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8.5.5.1

the valu
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Test method

In order to verify that the fuse-link satisfies the conditions of 7.5, tests number — 1,
2 and 5 — shall be made. The number of fuse-links requested in Table 102 shall be tested with

es stated in Table 104.

Test nos. 1 and 2 : If, during test no. 1, the requirements of test no. 2 are met, then this test

need no

t be repeated as test no. 2.

Test nos. 5 — The value of test current is specified in Table 104.

+5

8.5.5.2
rated vd

- 30s

— 5 min after operation of the fuse-links in all other cases, switching over’fo anothe
of sUipply being permitted after 15 s if the switching time (interval without voltage)
excged 0,1 s.

In a lapse of time of at least 6 min and maximum 10 min afterAhe’operation, the re

between the contacts of the fuse-link shall be measured (seev8.5.8 of IEC 60269

noted. \Vith the manufacturer’'s consent, shorter times are possible if the fuse-link d

contain jorganic materials in its body or filler.

8.5.8 Acceptability of test results

Fuse-links shall be deemed not to comply with this standard if, during the tests, one

of the fqllowing failures occur:

— ignitjon of the fuse-link, excluding any.paper labels or the like used as indicating dg

— mechanical damage to the test arrangement;

— mechanical damage to the fuse-link;

NOTE Thermal cracking which leaves.the fuse-link in one piece is accepted.

— burning or melting of end\caps;

— sign

|l ) b N ) Li L 1Ll - b - (] 5 1 N WaVal Q
PO UIc 1E51o T TCLUVeTY vUILAyCT STidll DT TIalfiitdiricu dt a vdiutc Ul TUU 0
Itage for at least:

after operation of fuse-links not containing organic materials in their body or fi

ficant movement.of end caps.

Table 104 - Values for breaking-capacity tests on “gPV” fuse-links

o of the

ler;

source
oes not

sistance
-1) and
oes not

or more

bvices;

Tests according to 8.5.5.1

No. 1 No. 2 No. 5
Mean value of recovery voltage® 100 Tg % of the rated voltageb
Prospective test current I l ls=21
+10 . +20
Tolerance on current 0 % Not applicable 0%
Inductance =
Time constant® 1ms to3ms 100 micro
Henry

I, current which is used in the designation of the rated breaking capacity (see 5.7).

1

I, current which shall be chosen in such a manner that the test is made under conditions
which approximate those giving maximum arc energy.

NOTE This condition may be deemed to be satisfied if the current, at the beginning of
arcing, has reached a value between 0,5 and 0,8 times the prospective current.
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8.11 Il?mmmmnwm
8.11.2.4 Verification of freedom from unacceptable levels of thermally induced drift

Nine sa
link ha
consisti
link bod
90 +5°
returned

At the d
rated cy

8.4

8.5

At the ¢
rated cy

8.4
8.5
See tab

8.11.2.5

a) Onsg
fuse-lin}

~
o

test current deemed to verify that the fuse is able to operate satisfactorily in the range of
small over-currents.

)

This tolerance includes ripple.

o

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

In some practical applications, time-constant values may be found which are shorter
than those indicated in the tests and which may result in a more favourable fuse
performance.

mples of each fuse-link having the largest rated current and five samples of ea
ing the smallest rated current are each to be subjected to temperature

ng of 50 cycles of heating and cooling. Each cycle consisting of 15 min with t
y maintained at -40 + 5 °C followed by 15 min with the fuse-link body maint

C (any convenient ramp rate). At the conclusion of the 50 ¢ycles, the samples
to room temperature (25 + 5 °C) for a minimum of 3 h.

onclusion of the temperature cycling, the samples of the fuse-link having thg
rrent are to be subjected to the tests described,as follows:

3.1 Conventional non-fusing current (/ ;)
Conventional fusing current (/)
No.1 Breaking capacity and operatingsxcharacteristics (Table 104)
No.2 Breaking capacity and operating characteristics (Table 104)
No.5 Breaking capacity and operating characteristics (Table 104)

onclusion of the temperature gycling, the samples of the fuse-link having the
rrent are to be subjected to.the tests described as follow:

3.1 Conventional non-fusing current (/)
Conventional fusing current (/;)
No. 1 Breaking capacity and operating characteristics (Table 104)

es 102 and 108.
Verification of functionality at temperature extremes

sample of each fuse-link having the largest rated current and one sample
having the smallest rated current shall be subjected to a temperature of 50 +

ch fuse-
cycling
he fuse-
hined at
shall be

largest

smallest

of each
5 °C for

a perio

of o h or untul temperatures stabllize. Each Tuse-linkK shall be subjected 10 |

ts rated

current (In) for a time equal to the conventional time specified in Table 101. It shall not

operate

during this time.

b) One sample of each fuse-link having the largest rated current and one sample of each
fuse-link having the smallest rated current shall be subjected to a temperature of 50 + 5 °C for
a period of 3 h or until temperatures stabilize. Each fuse-link shall be subjected to its
conventional fusing current (If). It shall operate within the conventional time as specified in
Table 101. The fuse link shall operate without external effects or damage.

See Tables 102 and 103.
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100 % t-r-———————————"———"—""—"———————————— T_ ———————————————————————————
75%1‘— —————————————————— ﬂ» ______________________________________
<
£
0%t —f——=—- -t -
i1 I I I I I
I I I I I I
19% 1] e ] —— ,
10t 3t 10t 3+ 10t 3+ 10t 3t 10t 3t 10t 3¢t t (s)
One cycle
0 . +2
t Current: 100 % = (100 _5 )% Time: 10s=(10 4)s
75 % = (75 _2)% 3s=(3.0)s

40 % = (40 _0 )%

15% = (15_)%

HC 2160/10

Figure 101 <\Current of test cycling
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Annex AA
(normative)

Examples of standardized fuse-links for the protection
of solar photovoltaic energy systems

AA.1 General

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

— syst
AA.7J

— syst
— syst
— syst

Fuse-lin
IEC 602

In addit
shall ng
holders

em of fuse-links with cylindrical contact caps, type A — French (Figure AA.1 an
)

em of cylindrical fuse-links with blade contacts, type B — North Americah.(Figuf
em of fuse-links with blade contacts, type C — DIN (Figure AA.4)
em of cylindrical fuse-links with long blade contacts, type D — DINAFigure AA.5

s for the PV protection may also have the same dimensions as fuse-links accg
69-2: systems of fuses A, F and H.

i Figure

e AA.3)

)
rding to

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

t exceed the acceptable power dissipation of\the associated fuse bases

Where fhe power dissipation of the fuse-link excéeds the acceptable power dissipatio

standar

jised fuse base or fuse-holder, de-rating.values shall be given by the manufac

br fuse-

n of the
urer.
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AA.2 Fuse-links with cylindrical contact caps, type A

1)
—t —-— —t— 0 —f—
r
1 T
De
s 2) S
b - b
a
IEC 2161/10
Measuring points S for power dissipation tests.
Key
Dimensions in millimeters
Size a b c d r
max. min.
10 x 38 38+0,6 10,5 10,3\ 0,1 6 1,5+ 0,5
14 x 51 13,8 14,3+ 0,1 7,5 2+ 1
51 +0,6 3)
-1
10 x 85 85+1,2 10,5 10,3+ 0,1 6 1,5+ 0,5
20 x 127 127+ 2% 16,2 20,6 £ 0,2 10,8 2+ 1
22x 127 127 £°2¥ 16,2 22,2+ 0,1 11 2+ 1
| 27x1a0  [Saox2 | 162 | 27:02 | 159 | 241 |
1) Cylindrical part within which the specified tolerances shall not be exceeded.
2) The diameter-of the cartridge between the end caps shall not exceed diameter c.
3) For s{riker yersion the tolerances are £1.
The drawings are not intended to govern the design of fuse-links except as regards the notes and dimensions

shown.

Figure AA.1 — Fuse-links with cylindrical contact caps, type A
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Dimensions in millimeters

e e——

&g
“3to6

So

$1

1IEC 2162/10

S, 1 mm maximum
S, 8,9 +/- 1,5 mm
1) Diamdter of cylinder in which the striker shall stay

The drawjngs are not intended to govern the design of\fuse-links except as regards the notes and dimensions
shown.

Figure AA.2 — Fuse-links with cylindrical contact caps type A with striker -
Additional dimensions for-sizes 14 x 51, 20 x 127 and 22 x 127 only
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AA.3 North American cylindrical fuse-links with blade contacts, type B (specific
for PV application)

Dimensions in millimeters

- A -
o
| S
IEC 2163/10
Key
Current Overall Minimum Minimum Minimum Blade Width of Maximum

rating (A| fuse length of length of distance thickness blade dimpnsion of

length blade body from (mm) (mm) cap

(mm) (mm) (mm) midpoint to (mm)

live part
(mm)

I A B® o D¢ E° F' G
61-100 200,0 25,4 136,56 44,4 3,18 19,1 22,2
101-100 2445 34,9 165,5 57,2 4,76 28,6 28,6
201-400 295,3 47,6 181,0 63,5 6,35 41,3 38,1
401-600 339,7 57,2 208,0 68,3 6,35 50,8 44,5
@ Tolerdnces: 61-100A, +/~.4,6 mm; 201-600A, +/-2,4 mm.
® One {lade shall Hot-be more than 1,6 mm longer than the other blade, The effective length of thg blade is

measgured from the blade end to the fuse body or other interference means in the blade, such as pins through

the Qlade centacts, a collar or the like.
< The Igngth of the cylindrical body may be less than the indicated value if other acceptable interfererjlce means

suc

as.pins through the blade contacts or collars are provided to prevent mounting the fuse in a f

se holder

that will accommodate a fuse rated in the next lower bracket of current ratings.

minimum if the fuse is constructed so that spacing’s in end use equipment are maintained.

" Tolerances: +/- 0,1 mm.

The minimum distance from the midpoint of the fuse to the nearest live part may be reduced to 12,7 mm

Figure AA.3 — North American cylindrical fuse-links with blade contacts — Sizes
61- 600 A
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AA.4 Fuse-links with blade contacts, type C, C referring IEC 60269-2 “Fuse

system A (NH fuse system)”

9
- N e,
B X,
A f A el s
) ) 1,
Y / 3
| il i 'r/:‘:\Y
! N
3) | | < o l ‘ @
S - -
2 2) C Tk
N D i 10)
A indicating device ( 8)
A |Cnon|;::C|tng evice (see QE
c endplate b F
D stop face )
E detail Y (sectional view)
F rounded ( see 12) %
G contact face % G .
% =
Y

DETAIL X %

== 100, ] ==

| i,
1—;—?—-—..3,?-" a'ad

& mln

N

IEC 2164/10

Dimensions in millimeters


https://iecnorm.com/api/?name=457bbd02f17bee24ea8753b0885d532c

- 24 - 60269-6 © IEC:2010

Size | a, a, a, a, b, b, by b, C4 [ d e, e, N N f z
min. | min. | max. | min. | +0,8 max. | max. +0,2 | max. | max.
1) 2) 1) 1) 1) [ 11) | 11) | 1) 5) 6) 6)
1 135 | 75 62 68 20 5 6 17 40 11 2,5 53 52 20 6 15 5
+2,5 | =10 | 2,5 | £2,5 2 |5
-0,5
2 150 | 75 62 68 25 8 6 22 48 11 2,5 61 60 20 6 15 5
+2,5 | -10 | 2,5 | +2,5 2 | ™S
-0,5
3 150 | 75 62 68 32 11 6 29 60 11 2,5 76 75 20 6 8 5
2|5 | -10 | 2,5 | +2,5 2 | ™S
-0,5
Dimensions in millimeters
1) The cé¢ntres of the dimensions a4, as and a4 shall not deviate from the centre of ax(®y more than 1,5 mm.
2) The dimension a; shall be observed within the total area of the stop faces, (b2)x 4 min.) on both sides of the
bladeg. Outside of these areas the maximum dimension a; applies.

3) Insulating material.

4) Theb
5) Attach

6) Maxin
for ex

8) Indicafing device. Position of the indicating device as chosen by the manufacturer.

9) Live p

10) With ]
protru

11) As fan
permi

12) All co

Figul

ade contacts shall be axially aligned and contact surfaces_shall'be plane.

ment for replacement handle (detail X).

um dimensions of the enclosure of the fuse-link. W,ithin these limits, the fuse-links may be of fany form,

hmple, square, rectangular, circular, oval, polygonal, etc.

arts, gripping-lugs can be insulated.

he exception of the attachment for-the replacement handle (detail X), the endplates are not pefrmitted to

He radially from the insulation bedy.

as overlapping of rated currents exists within the sizes 1, 2 and 3 the dimension of the smaller size is

ted.

ners shall be rounded to prevent damage to the contact surface of the base contacts.

e AA.4 - Fuse-links with blade contacts, type C, C referring IEC 60269-2 ‘|Fuse

system A (NH fuse system)”
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AA.5 Fuse-links with long blade contacts, type D (specific for PV application)

- 31‘
2 %
A A gy x =t 3
|
Ny 3| &4
T S
l vy r/;: VY
! 3
37 | s - H| B .
| N LY
| - gadi
T g T
az 2) C Lmin F bmin.
. D A 10)
A indicating device (see 8) E
B contact
(o} endplate 2, F
D stop face
E detail Y (sectional view) ;
F rounded (see 12) %
G contact face /
é/? Gd y
s
F Y
DETAIL X §)

== J0=0,] ——

i

| : ."-\._\.
s VAL ws-esy

£ Ti
o i e

—

—— 50—

IEC 2165/10

Dimensions in millimeters
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Dimensions in millimeters

Key
) a, a, a, a, Q1 b.2 b, b‘4 C4 Cc, d e, e, € N f z
Size min. | min. | max. | min. | £0,8 max. | max. +0,2 | max. | max.
1) 2) 1) 1) 1) [ 11) | 11) | 1) 5) 6) 6)
L | 170 | 112 | 102 | 108 | 20 5 6 17 40 11 2,5 53 52 |20 +5| 6 16.5 5
-2
1,5
+3 | =10 + -2 |
+3 +3 +3 -0,5
1XL | 189 | 133 | 120 | 127 | 20 5 6 17 40 11 2,5 53 52 |20+5| 6 16.5 5
-Z
4 | -10 +3 — | 5
+3 -0,5
2L | 18p | 112 | 102 | 108 | 25 8 6 22 48 11 2,5 61 60 |20 +6) 6 16.5 5
-2
3 |10 +3 2 |8
+3 -0,5
2XL | 20p | 130 | 117 | 123 | 25 8 6 22 48 11 2,5 | 61 60 |20+5| 6 16.5 5
-2
+3 | -10 +3 2 |5
+3 -0,8
3L | 20p | 130 | 117 | 123 | 32 11 6 29 60 ™ 2,5 76 75 |20+5| 6 8 5
-10 15 -2
+] +3 | +3 2 |
-0,5
1)  The|centres of the dimensions a,, a; and a,"shall not deviate from the centre of a, by more than 1,5mm.
2)  The|dimension a; shall be observed within the total area of the stop faces (b, x 4 min.) on both sides of the
blades. Outside of these areas the miaximum dimension a, applies.
3) Insujating material.
4)  The|blade contacts shall be axially aligned and contact surfaces shall be plane.
5) Attaphment for replacement handle (detail X).
6) Maxjmum dimernsions of the enclosure of the fuse-link. Within these limits, the fuse-links may be of [any form,
for gxample, square, rectangular, circular, oval, polygonal, etc.
8) Indigating device. Position of the indicating device as chosen by the manufacturer.
9) Livelpars—gripping-tigs—can-be-irsulated-
10) With the exception of the attachment for the replacement handle (detail X), the end plates are not permitted
to protrude radially from the insulation body.
11) As far as overlapping of rated currents exists within the sizes 1L, 1XL, 2L, 2XL, and 3L the dimension of the
smaller size is permitted.
12) All corners shall be rounded to prevent damage to the contact surface of the base contacts.

Figure AA.5 — Fuse-links with long blade contacts, type D
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Annex BB
(informative)

Guidance for the protection of photovoltaic strings
and arrays with fuse-links designed for PV applications

BB.1 General

This annex is limited to the use of PV Fuse-links in circuits having the characteristics
general y found-in—the—dc—sideof photovottaic-instattation:

It is the object of this annex to explain the performance from the fuse-links in\term|of their
ratings Bnd in term of the characteristics of the circuits of which they form @:part, in such a
manner| that this may form the basis for the selection of the fuse-links.

BB.2 VYoltage characteristics

BB.2.1 | Rated voltage

The rated voltage of the fuse-link selected shall take into- account V. of the string at the
lowest gpplication temperature.

For example: at —25 °C the open circuit voltage riseto 1,2 times Vo g1c - Consequgntly the
fuse -link rated shall be > 1,2 X Vo g7¢ .

BB.3 CQurrent carrying capability

BB.3.1 | Rated current

The rafed current of the fuseslink selected shall take into account /. at the pmbient

temperd

For exa
be > 1,4

Contact
by multi

ture, and the cycling load.

X g

fuse manufacturer for additional de-ratings caused by higher ambient temper
ple fuses arranged in an enclosure.

mple: at 45 °C and’a peak of radiation of 1 200 Wm~2, the fuse-link rated curregnt shall

ature or
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FUSIBLES BASSE TENSION -

Partie 6: Exigences supplémentaires concernant les éléments
de remplacement utilisés pour la protection des systémes
d'énergie solaire photovoltaique

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a poul
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans, les don
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes intern
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblés,au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée,a des comités
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut-participer. Les org
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec Ja CEl, participent égale
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale ,de._Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de reesommandations internationales et son

fournigsent des services d'évaluation_de- conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m{
confolmité de la CEl. La CEIl n'est:\fesponsable d'aucun des services effectués par les organ
certifigation indépendants.

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

Aucurle responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris”ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
nationaux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelgue-nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les.dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

omposée
r objet de
aines de
ationales,
S) et des
d'études,
hnisations
ment aux
belon des

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI
hsable de

s toute la
blications
blications

pendants
rques de
ismes de

ion.

iaires ou

Comités
tout autre
b les frais
CEIl ou de

blications

L’attehtion—e irée o—fait-aue—certains—des—aléments—de B

vent faire

I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 60269-6 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 texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
32B/561/FDIS 32B/569/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.
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La présente partie doit étre utilisée conjointement avec la CEl 60269-1:2009, Fusibles a basse

tension

— Partie 1: Exigences générales.

Cette Partie 6 compléte ou modifie les articles ou paragraphes correspondant de la Partie 1.

Lorsque aucune modification n’est nécessaire, la Partie 6 indique que I'article ou le paragraphe
approprié est applicable.

Les tableaux et les figures qui sont complémentaires a ceux de la Partie 1 sont numérotés a
partir de 101.

Les ann

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

Une liste de toutes les parties de la CEl 60269, sous le titre général: Fusiblés basse
est disppnible sur le site web de la CEI.

Le com
stabilité

{té a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la
indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstoreziec.ch" dans les

relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recopnduite,
* supprimée,

¢ rem

blacée par une édition révisée, ou

e amehdée.

Le con

enu du corrigendum de décembre 2010 a été pris en considération d

exemplaire.

tension,

date de
lonnées

ans cet
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Partie 6: Exigences supplémentaires concernant les éléments

de remplacement utilisés pour la protection des systémes
d'énergie solaire photovoltaique

Généralités

60269-6 © CEI:2010

La CEI ¢

Sauf ing
protecti
a l'ens
supplén

NOTE |

1.1

Les pré
pour la
(PV arr
courant

Leur ten

NOTE 1

NOTE 2
matériels
a servir d
ensemble
de la séri

NOTE 3
I'onduleur
les conne|

50269-1 s’applique avec les exigences supplémentaires suivantes.

ication contraire dans le texte qui suit, les éléments de remplacement utilisés
bn des systemes de production d'énergie solaire photovoltaique (P\).doivent r
emble des exigences énoncées dans la CEI 60269-1 ainsi~qu'aux ex
entaires fixées ci-apres.

‘abréviation de photovoltaique « PV » est utilisée dans ce document.
Domaine d’application et objet

bentes exigences supplémentaires s’appliquent auxyéléments de remplacement
protection des chafnes photovoltaiques (PV strings) et des groupes photovo
Hys) dans des circuits de tensions nominales inférieures ou égales a 15
continu.

sion assignée peut atteindre 1 500 V. ¢.C.

Dans la plupart des cas, une partie du matériel associé sert de socle. Du fait de la grande
il n’est pas possible d’établir de's regles de portée générale: il convient que I'aptitude du matéri
e socle fasse I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur. Cependant, si des socl
5 porteurs séparés sont utilisés, il est recommandé que ceux-ci répondent aux exigences corresj
b CEI 60269.

Les éléments de remplacement PV protégent contre les courants de défaut provenant des comp|
tels que des condensateurs ou des décharges de condensateurs en amont dans le ou les grouj
kions au groupe PV jusqu’a leur pouvoir de coupure assigné.

Les pré
élément

sentes exigences supplémentaires ont pour objet de préciser les caractéristiq

S

Ces éléments de remplacement sont communément dénommeés “éléments de remplacement PV].

pour la
epondre
igences

utilisés
Itaiques
DO V en

ariété de
Bl associé
bs ou des
ondantes

osants de
es PV ou

ues des
d’autres

de“remplacement PV de maniére a permettre leur remplacement par

e

leurs

a) des caractéristiques suivantes des fusibles:

1) leurs valeurs assignées;

2) leur catégorie d'emploi;

3) leurs échauffements en service normal,;
4) leur puissance dissipée;

5) leurs caractéristiques temps-courant;

6) leur pouvoir de coupure;

7) leurs dimensions ou taille (si applicable).

b) des essais de type destinés a vérifier les caractéristiques des fusibles;
c) des indications a porter sur les fusibles.
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1.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référen

présent
ces non

datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEIl 60269-1:2006, Fusibles basse tension — Partie 1: Exigences générales?
Amendement 1(2009)

CEI 60269-2, Fusibles basse tension — Partie 2: Exigences supplémentaires pour les

fusibles

destinés a étre utilisés par des personnes habilitées (fusibles pour usages essentiellement

industri¢lS) = EXemples de systemes de fusibles normaliSes A a J

ISO 3, Nombres normaux — Séries et nombres normaux

2 Térmes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEl
ainsi qup les suivants s’appliquent.

2.2 Termes généraux

NOTE La CEI 61836 n’étant actuellement disponible qu’en anglais,)les définitions extraites de cette norn
traduites flirectement.

2.2.101
élément de remplacement pour systéme photovoltaique

élément de remplacement capable d’interrompre, dans des conditions spécifiques, tout
a l'intérieur de la zone de coupure (voir 7.5)

NOTE Un élément de remplacement PV fonctionne sous deux principales conditions:
- Court-circuit dans une chaine PV ou dans un groupe PV qui génére une tres faible surcharge.

- Court-circuit fourni par la_ décharge de I'onduleur PV a travers une tres faible inductance. Cette
le courant de court-circuit conduit & un taux d’accroissement élevé équivalent a une faible
orrespondant a cellé du*Tableau 104.

2.2.102
cellule photovoltaique

disposit|/f PV fondamental (le plus élémentaire) qui génére de I'électricité (courant con
absorption de‘photons

60269-1

he ont été

courant

condition
constante

inu) par

[[EC 61836;:3443a)et-drmodifice]

2.2.103
module photovoltaique

ensemble de cellules solaires interconnectées complétement protégé contre I'environnement

[IEC 61836, 3.1.43 f)]

1 Il existe une édition consolidée 4.1 (2009) qui comprend la CEl 60269-1 (2006) ainsi que ['amen
(2009).

dement 1
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2.2.104

groupe photovoltaique, ensemble de groupes, installation photovoltaique, générateur
photovoltaique, panneau photovoltaique, chaine photovoltaique, sous-groupe
photovoltaique

2.2.104.1

groupe PV

ensemble de modules PV, panneaux PV ou sous groupe PV et leur structure de support
mécaniquement intégrées et électriquement interconnectées

2.2.104.2

champ de groupe PV
ensemble de tous les groupes PV fajsant partie d'un systeme photovoltaique donné centré sur
’arranggément mécanique de technologie PV

221043
ensemble PV
compospnts photovoltaiques installés a I'extérieur et éloignés de laceharge comnfportant:
moduleg PV, support de structure, fondations, cablage, appareillage-.de surveillande et de
contrbélel thermique (lorsque spécifié), et comportant également lesyboites de jongtion, le
contréleur de charge et l'onduleur en fonction de la configuration et I'assemblage de
I'installgtion

2.2.104/4
générafeur PV

D~

générateur utilisant I'effet photovoltaique pour convertir la lumiére du soleil en électricit

2.2.104)5
panneau PV
moduleg PV mécaniquement intégrés, préassemblés et électriquement interconnectés

2.2.104)6
chaine PV
circuit dans lequel des modules-PVsont connectés en série

2.2.104(7
sous-gfoupe PV
portion fu groupe PV, qui’' peut étre considéré comme une unité

[IEC 61836, 3.3(56"a), b), ¢), d), e), ) et g)]

2.2.105
onduleur
convertisseur d’énergie électrique qui transforme un courant électrique continu en courants
alternatifs monophasés ou polyphasés de sortie

[IEC 61836, 3.2.15] et [VEI 151-13-46]

2.2.106
boite de jonction
enveloppe fermée ou protégée dans laquelle les circuits sont interconnectés

2.2.106 1
boite de jonction de groupe PV
boite de jonction ou les chaines PV sont connectées.
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2.2.106 2
boite de jonction de générateur PV
boite de jonction dans laquelle les groupes PV sont interconnectés.

[IEC 61836, 3.2.16]

2.2.107

conditions de fonctionnement normalisées (standard operating conditions)

SOC

valeur de fonctionnement du systéme PV soumis a une radiation (1 000 Wm=2), & une
température égale a la température nominale de jonction des cellules (NOCT), et a une masse
de I'air (AM = 1,5)

[IEC 611336, 3.4.16 d)]

2.2.108
conditions d’essais normalisées (standard test conditions)
STC
valeur de référence en complete radiation (G ¢
tempérdture de 25 °C, et une masse d'air (AM =
compospnts PV

= 1 000 Wm~2), la-johction PV étangt a une
1,5) a utiliser durant les essais de fous les

[IEC 61836, 3.4.16 e)]

2.2.109
courani dans les systémes photovoltaiques

2.2.109/1
courani de charge

(symbolg /) (unité: A)

courant|électrique fourni par le systéme PYia la charge

[IEC 61836, 3.4.39 a)]

2.2.10942
courani a la puissance maximale

(symbole Ippax) (unité: A)

courant|électrique fourni dans les conditions de puissance maximale

[IEC 61836, 3.4,42.3)]

2.2.109)3

couran{ nhominal
(symbole Ig) (unité: A)
courant électrique produit par le systétme PV a la tension nominale sous certaines conditions
de fonctionnement

[IEC 61836, 3.4.69 c)]

2.2.109.4

courant de court-circuit

(symbole Igc) (unité: A)

courant électrique aux bornes de sortie d’un dispositif PV a une température et a une radiation
particuliére telles que la tension de sortie du dispositif est égale ou proche de zéro

[IEC 61836, 3.4.80]
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2.2.110
tension dans les systémes photovoltaiques

2.2.110.1

tension de charge

(symbole V| ) (unité: V)

tension appliquée aux bornes de la charge par le systéme photovoltaique

[IEC 61836, 3.4.39 c)]

2.2.110.2

tension a la puissance maximale
(symbole-Yppz-uhite—— . '
tension fournie dans les conditions de puissance maximale

[IEC 61836, 3.4.42 h)]

221103
tension| a la puissance maximale dans les conditions de fonctionnemeént normalisges
(unité: )
tension [fournie au point de puissance maximale de fonctionnement du systéme PV dans les
conditions de fonctionnement normalisées (SOC)

[IEC 61836, 3.4.42 i)]

2211044
tension|a la puissance maximale dans les conditions d'essai normalisées
(unité: )
tension [fournie au point de puissance maximale de fonctionnement du systéme PV dans les
conditions d'essai normalisées (STC)

[IEC 61836, 3.4.42 )]

2.2.110J5
tension| en circuit ouvert des composants PV
(symbole Vo) (unité: V)

tension |[de sortie des systémes PV sous une température et radiation telles que le|courant
électriqlie produit par, le-systéme PV est nul

2.2.110J6
tension| en circuit ouvert dans des conditions d’essai normalisées

(symbole Voe'stc) N . .
tension en eircuit ouvert, comme mesurée sous des conditions d'essai normalisées

[IEC 61836, 3.4.56 a)]

2.2.110.7

tension assignée

(symbole VRg) (unité: V)

tension pour laquelle un générateur est construit de fagon a produire le maximum d'électricité
dans les conditions spécifiées de fonctionnement

[IEC 61836, 3.4.69 k)]

3 Conditions de fonctionnement en service

La CEI 60269-1 s’applique avec les exigences supplémentaires suivantes.
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3.4 Tension

3.4.1

Tension assignée

La tension continue assignée d’un élément de remplacement doit étre supérieure a la tension
maximale du circuit ouvert (Vo) de la chaine PV correspondante. Voir Annexe BB.2.1

3.5 Courant

3.5.1

Courant assigné

Le courant assigné d’'un élément de remplacement doit étre supérieur au courant maximal

fourni p

r le module PV. Voir Annexe BB.3.1

3.6
3.6.1

Ne s’ap

3.6.2

Ne s’ap

3.6.3

Les co
indiquéd

3.10

Les va
spécifié
y comp
constru

4 Cc

La CEI {

Fréquence, facteur de puissance et constante de temps
Fréquence

blique pas.

Facteur de puissance

blique pas.

Constante de temps

nstantes de temps prévues en pratique, sont considérées correspondre & celles

s au Tableau 104.

Température a I’'intérieur d’une enveloppe

eurs assignées des éléments de remplacement étant basées sur des cd
s qui ne correspondent pas teujours aux conditions existantes sur le lieu d’inst
ris les conditions atmosphériques locales, l'utilisateur peut avoir a cons
teur quant a la nécessité\&ventuelle de réviser les valeurs assignées.

assification

50269-1 est.applicable.

Aractéristiques des fusibles

5.1 Enumération des caractéristiques
5.1.2 Eléments de remplacement

a) Tension assignée (voir 5.2)

b) Courant assigné (voir 5.3 de la CEI 60269-1)
c) Puissance dissipée assignée (voir 5.5)

d) Caractéristiques temps-courant (voir 5.6)

e) Zone de coupure (voir 5.7.1)

f) Pouvoir de coupure assigné (voir 5.7.2)

g) Dimensions ou taille (s’il y a lieu)

nditions
allation,
ulter le
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h) Catégorie d'emploi (voir 5.7.1)

5.2 Tension assignée

Pour les tensions assignées jusqu'a 750 V, la CEIl 60269-1 est applicable; pour les tensions
supérieures, les valeurs doivent étre choisies dans la série R5 ou, si cela n’est pas possible,

dans la

série R10 de I'lSO 3.

5.5 Puissance dissipée assignée de I’élément de remplacement

En plus des exigences de la CEIl 60269-1, le constructeur doit indiquer la puissance dissipée
en fonction du courant pour la gamme comprise entre 70 % et 100 % du courant assigné.

5.6
5.6.1
5.6.1.1

Les ca
constru

Limites des caractéristiques temps-courant
Caractéristiques temps-courant, zones temps-courant
Exigences générales

ractéristiques temps-courant d’'un élément de remplacement dépendent
tion ainsi que, pour un élément de remplacement donné,~de’la température

ambiantl et des conditions de refroidissement.

Le congdtructeur doit fournir des caractéristiques temps-courant conformément aux cg

spécifié
5.6.2

5.6.2.2

Les cou

5.6.3

Ne s’ap

bs en 8.3.1

Courants et temps conventionnels
Courants et temps conventionnels.pour les éléments de remplacement ¢

Fants et les temps conventionnels sent spécifiés au Tableau 101.

Tableau 101 — Courants et temps conventionnels
pour les élements de remplacement «gPV»

Courant conventionnel
Courant assigné Temps conventionnel
Type “gPV”
A h
Inf If
1< 63 1
63 </, <160 2
1,131, 1,451,

160 </, <400 3
I, > 400 4

Balises

plique pas.

5.7 Zone de coupure et pouvoir de coupure

La CEI 60269-1 s’applique avec les définitions supplémentaires suivantes.

5.71

Pouvoir de coupure et catégorie d’emploi

La premiére lettre doit indiquer le pouvoir de coupure:

de la
de lair

nditions

gPV»
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— élément de remplacement «g» (élément de remplacement pouvant couper tous les
courants).

Les lettres suivantes indiquent la catégorie d'emploi:

— «gPV» indique un élément de remplacement capable de couper tous les courants c.c. de
défaut rencontrés dans les systémes photovoltaiques.

5.7.2 Pouvoir de coupure assigné
Le pouvoir de coupure assigné est basé sur les essais de type réalisés dans un circuit

comportant des composants linéaires sous la tension appliquée moyenne. La valeur minimale
du pouvoir de coupure assigné est 10 kA c.c.

6 Marquage
La CEI $0269-1 s’applique avec les exigences supplémentaires suivantes.

6.2 Marquage et indications des éléments de remplacement
Le paragraphe 6.2 de la CEIl 60269-1 s’applique avec I'’exigence supplémentaire suivante:

— catéporie d'emploi «gPV».
7 Cpnditions normales d’établissement
La CEI $0269-1 s’applique avec les exigences supplémentaires suivantes.

7.5 Pouvoir de coupure
Un élénjent de remplacement doit étre capable de couper, sous une tension continue agsignée,
tout cirduit dont le courant présumé est’compris entre le courant conventionnel de fusjon et le

pouvoir|de coupure assigné avec une constante de temps non supérieure a celle gpécifiee
dans le [Tableau 104.

8 Egsais
La CEI $0269-1 s’applique avec les exigences supplémentaires suivantes.
8.1 Généralités

8.1.4 Disposition du fusible et dimensions

L’élément de remplacement doit étre disposé a l'air libre en atmosphére tranquille et, sauf
spécification contraire, en position verticale (voir 8.3.1).

8.1.5 Essais des éléments de remplacement

Les Tableaux 102 et 103 suivants remplacent les Tableaux 11, 12 et 13 de la CEIl 60269-1.

8.1.5.1 Essais complets
Avant de commencer les essais, la résistance interne R de tous les échantillons doit étre

mesurée a une température de l'air ambiant de (20 + 5) °C avec un courant de mesure inférieur
ou égal a 0,1 In. La valeur de R doit étre consignée dans le procés-verbal d'essai.

La liste des essais complets est donnée dans le Tableau 102.
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8.1.5.2

Pour les éléments de remplacement de valeurs assignées intermédiaires dans une série
homogeéne, on peut se dispenser des essais de type si I'élément de remplacement ayant le
courant assigné le plus élevé a été essayé selon les exigences de 8.1.5.1 et si I'élément de
remplacement ayant le courant assigné le plus faible a été soumis aux essais indiqués au

—42 —

Tableau 103.

Essais des éléments de remplacement d’une série homogéne

et nombre d'éléments de remplacement a essayer

Tableau 102 - Liste des essais complets des éléments de remplacement

60269-6 © CEI:2010

Essai selon le paragraphe

Nombre d’échantillons

1 1 1 3 3 f
8.1.4 Dimensions X
8.1.5.1 Résistance X X X X X
8.3 Echauffement et puissance dissipée X
8.4.3.2 Vérification du courant assigné
8.11.2.4 Veérification de 'absence de dérive inacceptable X X X X X
provoquée pas des effets thermiques
Apres 50 cycles de température, mais testés a la
température ambiante
8.4.3.1 Courant conventionnel de non-fusion (/ ;) X
Courant conventionnel de fusion (/) X
8.5 Pouvoir de coupure n® 1 (Tableau 104) X
Pouvoir de coupure n°® 2 (Tableau ,104) X
Pouvoir de coupure n° 5 (Tableau™04) X
8.11.2.5 Vérification du fonctionnement a la température extréme

(50 °C)

a Vérification de la capacité a supporter le
courant assigné a.la-température extréme

b Courant conventionnel de fusion (/) ala
température extréme
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Tableau 103 - Liste des essais des éléments de remplacement de courant assigné le
plus faible dans une série homogéne et nombre d'éléments de remplacement a essayer

Essai selon le paragraphe Nombre d’échantillons

-

1 3 1 1

8.1.4 Dimensions

X
8.1.5.1 Résistance X X X X X
X

8.11.2.4 Vérification de I’'absence de dérive inacceptable provoquée
pas des effets thermiques

Apres 50 cycles de température, mais testés a la

température-ambiantis.
g

8.4.3.1 Courant conventionnel de non-fusion (/) X

Courant conventionnel de fusion (/;) X

8.5 Pouvoir de coupure n° 1 (Tableau 104) X

8.11.2.5 Veérification du fonctionnement a la température extréme X X
(50 °C)

a Vérification de la capacité a supporter le courant X
assigné a la température extréme

b Courant conventionnel de fusion (/;) ala X
température extréme

8.3 Yérification des limites d’échauffement et de fa puissance dissipée
8.3.1 Disposition de I’élément de remplacement

L’élémenpt de remplacement doit étre monté verticalement dans la disposition| d’essai
conventjonnelle.

Pour defs éléments de remplacement 'spéciaux ou a usage spécial, qui ne se montent pas dans
le monthge d’essai conventionnel ou- pour lesquels ce montage d’essai n'est pas applicable,
des essais particuliers doivent étre” effectués suivant les instructions du constructeur; toutes
les données correspondantes doeivent étre consignées dans le rapport d’essai.

8.3.3 Mesure de la puissance dissipée de I'élément de remplacement

En complément a 8:3:3°de la CEI 60269-1, ce qui suit s’applique.

L’essai de vérification de la puissance dissipée doit étre effectué successivement au moins a
70 % et|a 100,% du courant assigne.

8.3.5 Reésultats a obtenir

Les valeurs d’échauffement ne doivent pas dépasser les valeurs spécifiées au Tableau 5 de la
CEIl 60269-1.

La valeur de la puissance dissipée de I'élément de remplacement ne doit pas étre supérieure a
la valeur spécifiée par le constructeur.

8.4 Vérification du fonctionnement
8.4.1 Disposition du fusible

La disposition de I'’élément de remplacement pour la vérification du fonctionnement doit étre
celle qui est décrite en 8.1.4 et 8.3.1.
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Méthode d’essai et résultats a obtenir

Vérification des courants conventionnels de non-fusion et de fusion

Il est autorisé d'effectuer les essais suivants sous une tension réduite:

a) l'éléement de remplacement est soumis a son courant conventionnel de non-fusion (/)
pendant un temps égal au temps conventionnel spécifié dans le Tableau 101. Il ne doit pas

fonc

tionner pendant ce temps;

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

conventionnel spécifié dans le Tableau 101. L'élément de remplacement doit fonctionner
sans_manifestations extérieures ou détériorations

NOTE Le
1,35 Ih e
spéciaux

enregistrdes dans le rapport d'essai.

8.4.3.2

L’essai

Trois éghantillons doivent supporter 3 000 répétitions du cyclexde courant dont I'un de

est repr

Aucun des corps des échantillons ne doit comporter de fissure.

Aprés det essai, la résistance de I'élément de remplacement a la température de

d’essai
les Tabl

8.4.3.5
Ne s’ap

8.4.3.6

Le fonc
pouvoir

Pour vérifier le (fonctionnement des percuteurs, si nécessaire, un échantillon supplérn
doit étrg testés:

— aun courant Ig (voir Tableau 104);

5 essais de la CEIl 60269-6 sont considérés donner des résultats satisfaisants pour un fonction
h deux heures dans une application pratique. Si ce dispositif d'essai n'est pas applicable, d
Hoivent étre exécutés selon les instructions du constructeur et toutes les données pertinentes dd

Vérification du courant assigné

pécifié en 8.4.3.2 de la CEI 60269-1 est remplacé par le suivant.

Bsenté a la Figure 101.

he doit pas avoir changé de plus de 10/%, et les essais présentés en 8.11.2.4
leaux 102 et 103 doivent étre réalisésy

blique pas.

Fonctionnement.des indicateurs de fusion et des percuteurs éventuels

ionnement correct’ des indicateurs est vérifié en combinaison avec la vérific
de coupure (v0ir8.5.5).

nement a
s essais
ivent étre

5 cycles

la salle
et dans

Essai conventionnel de protection des conducteurs contre les surchargps

htion du

hentaire

— aune tension de rétablissement de 50 V.

La valeur de tension de rétablissement peut étre dépassée de 10 %.

Le percuteur doit fonctionner durant tous les essais.

8.5 Vérification du pouvoir de coupure

8.5.1

Disposition du fusible

Outre les conditions de 8.1.4 et de 8.3.1, I’exigence suivante est applicable.

Pour les essais du pouvoir de coupure, I'élément de remplacement doit é&tre monté et connecté

comme

il est d’'usage en service.
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8.5.5 Méthode d’essai
8.5.5.1 Pour vérifier que I'élément de remplacement remplit les conditions de 7.5, les essais

numéros 1, 2 et 5 doivent étre effectués. Le nombre des éléments de remplacement spécifié
au Tableau 102 doit étre testé suivant les valeurs spécifiées au Tableau 104.

Essais n°® 1 et 2: Si, au cours de I'essai n° 1, les exigences de I'essai n° 2 sont remplies lors
d'un ou de plusieurs essais, il n'est pas nécessaire de les répéter au cours de I'essai n° 2.

Essai n° 5 — La valeur du courant d’essai est spécifiée au Tableau 104.

5
8.5.5.2 [Pourtes es53als, ta tension de retabiissement doit €tre maintenue a ta vateur 100 +0 %

de la tepsion assignée, pendant au moins:
— 30 s|aprés le fonctionnement d'éléments de remplacement dont ni le corpsCni la matiére de
remplissage ne contiennent de matériau organique;

— 5 mih apres le fonctionnement des éléments de remplacement dansitous les autfes cas,
une commutation a une autre source d'alimentation étant permise‘\aprés 15 s si la qurée de
commutation (temps sans tension) n'est pas supérieure a 0,1 s

Dans up laps de temps d'au moins 6 min et d'au plus 10 min aprés le fonctionnement, la
résistanjce entre les contacts de I'élément de remplacement,doit étre mesurée (voir 8.9.8 de la
CEI 60269-1) et enregistrée. Sous réserve de l'accord™du constructeur, des durdes plus
courtes |sont admises si I'élément de remplacement ne‘contient de matériau organique| ni dans
son corps ni dans la matiére de remplissage.

8.5.8 Résultats a obtenir

Les éléments de remplacement sont considérés comme ne satisfaisant pas a la présente
norme lprsque, pendant les essais, un ou-plusieurs des défauts suivants se produisent:

— inflammation de lI'élément de remplacement, a I’exclusion de tout repére en papier ou
analpgue servant d’indicateur.de’ fusion;
— détéfioration mécanique du montage d’essai;

— détérioration mécanique-de I’élément de remplacement;

NOTE Ds félures dues aux contraintes thermiques mais qui laissent intact I'élément de remplacenjent, sont
admises.

— brdldires ou fusion des capsules;
— déplacement non négligeable des capsules.
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Tableau 104 — Valeurs pour les essais de vérification du pouvoir de coupure

des éléments de remplacement « gPV »

Essais suivant 8.5.5.1
N° 1 N° 2 N° 5

I\Valeur moyenne de la tension +5 b
de rétablissement @ 100 , % de la tension assignée
Courant présumé d'essai l, I ls=21
Tolérance sur le courant +10 Ne s'applique pas |20

\v) 0 uo
Congtante de temps € Induetance = 100

1msa3ms micro heprys

est le courant qui intervient dans I'expression du pouvoir de coupure assighé)(voir 5.7).

est le courant qui doit étre choisi de fagon que I'essai soit effectué dans des conditions voisif
celles donnant I'énergie d'arc maximale.

NOTE Cette condition peut étre considérée comme satisfaite( Si, au moment ou l'arc com
a se former, le courant a atteint une valeur située entre 0,5 et\0,8 fois le courant présumé.

est le courant d’essai considéré comme apportant la predvesque le fusible est capable de fonc
de maniere satisfaisante dans la gamme des surintensijtés+faibles.

es de

mence

ionner

Cette tolérance comprend les ondulations.
La limite supérieure peut étre dépassée sous résefve de I'accord du constructeur.

Dans certains cas d'utilisation pratique, il peut'y avoir des constantes de temps inférieures a
qui sont indiquées dans les essais et qui peuvent conduire a un meilleur fonctionnement du fusi

celles
ble.

8.1

8.11.2.4 Vérification de I’absence de dérive inacceptable provoquée par des effe

Neuf éd
cing éch
répétitia
mainten
40+ 5
une ten
Aprés

Fssais mécaniques et divers

thermiques

hantillons de chaque élément de remplacement de courant assigné le plus

antillons de courant assigné le plus faible dans une série homogéne sont soum
n de 50 cycles thermiques d’échauffement et refroidissement. Chaque cycle co
ir pendant/<15 min le corps de I'élément de remplacement & une tempérg
’C, puis\ensuite de maintenir pendant 15 min le corps de I'élément de remplac
pérature de 90 £5 °C (la pente de variation de cette température est quelq

ts

Blevé et
is a une
nsiste a
ture de
ement a
onque).
s a la

tempéra

et essai les éléments de remplacement doivent revenir et étre mainten

’ o

A la suite de cette répétition de 50 cycles thermiques, les éléments de remplacement de
courant assigné le plus élevé dans une série homogéne sont soumis aux essais décrits ci

apres:

8.4

8.5

3.1 Courant conventionnel de non-fusion (/ ;)

Courant conventionnel de fusion (/)
Pouvoir de coupure n° 1 (Tableau 104)
Pouvoir de coupure n° 2 (Tableau 104)

Pouvoir de coupure n° 5 (Tableau 104)

A la suite de cette répétition de 50 cycles thermiques, les éléments de remplacement de
courant assigné le plus faible dans une série homogéne sont soumis aux essais décrits ci

apres:
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8.4.3.1 Courant conventionnel de non-fusion (/ ;)
Courant conventionnel de fusion (/)

8.5 Pouvoir de coupure no 1 (Tableau 104)

Voir Tableaux 102 et 103.

8.11.2.5 Vérification du fonctionnement a des températures extrémes

a) Un échantillon de chaque élément de remplacement de courant assigné le plus élevé et un
échantillon de courant assigné le plus faible dans une série homogéne sont portés a une
température de 50 £5 °C pendant une durée de 3 h, ou jusqu’a ce que leur température soit
stabilisde. Chaque echantillon est ensuite soumis a son courant assigne (/,) pendant.une durée
égale all temps conventionnel spécifié dans le Tableau 101. Il ne doit pas fonctionher pendant
cette durée.

b) Un gchantillon de chaque élément de remplacement de courant assignéJe plus éleyé et un
échantillon de courant assigné le plus faible dans une série homogéne-’sont portés a une
tempérdture de 50 £5 °C pendant une durée de 3 h, ou jusqu’a ce gue leur tempérajure soit
stabilis§e. Chaque échantillon est ensuite soumis a son courant conventionnel de fusign (/). Il
doit fonftionner pendant une durée correspondante au temps conventionnel spécifié|dans le
Tablead 101. L’élément de remplacement doit fonctionner“sans défaillance ¢t sans
manifestation extérieure.

Voir Talbleaux 102 et 103.

100 % t—f——————m AT —
75% |- __
<
£
40 % t|-f-———— —
i 1 I [ I I [
| ! ! .
5%t 1 1 [ 1 I [ >
TOF 3T 10T 3T 10T 3T 10T 3T 10T 3T 10T 37T T5)
« Un cycle *
0 +2
1 Courant: 100 % = (100 _5 )% Temps: 10s=(10 4 )s

0
75 % = (75 _o )% 3s=(3_3)s
0
40 % = (40 _5 )%

15% = (15_0)%
IEC 2160/10

Figure 101 — Cycle de courant
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