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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte l'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
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The technical content of IEC publications is kept under
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publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
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Publié annuellement
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separate chapters each dealing

sépar
compl
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cation| ont été soit tirés du
approyivés aux fins de cette publicatiors

Sympoles graphique
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signeq d'usage général’ gp
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CEIl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
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ecifically approved for the purpose of this publi

Graphical and letter symbols
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— 1EC 27: Letter symbols to be used in glectrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for |use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
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The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |IEC 417, |EC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Partie 6: Guide d'application pour la protection par fusibles des
convertisseurs contre les surintensités

AVANT-PROPOS

1) | Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questio ar’des Comités
d'Etudes oli sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a c€ il (pFi daps la pljis grande
mesure possibie un accord international sur les sujets examinés.

2) | Ces décisions constituent des recommandations intemationales et son

3) | Dans le but d‘encourager l'unification intemationale la CEL expril = i i tent dans

4) | La CEl n'a fixé aucune procédure concerna age vommenjndication d'approbation et sa responsabilité] n'est pas

La |présente partie de
technique, a été ét
Comité d'Etudes n°

tapport
urs, du

Ce|rapport e
Nofme internationé

comme

Il sera procéde\a amen de ce Rapport technique de type 2 dans trois @ns au
plug tard R avec la faculté d'en prolonger la validité pendant troig autres
années, d er’ Norme internationale ou de l'annuler.

Le texte st issu des documents suivants:

CD Relevé des observations
22B(Secrétariat)70 22B(Secrétariat)71

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de ce rapport.
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1)  The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Teghpical
cotjsensus of opinion on the subject dealt with.

2)  Thgy have the form of recommendations for international use and they are 2

se

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR CONVERTORS

Part 6: Application guide for the protection of semiconductor
convertors against overcurrent by fuses

se.

FOREWORD

3) Ing wiittees should adopt the|text
of the IEC recommendation for their national rules i diti i it. Any divergence between fthe
1EQ i early indicated in the latter.

4)  Thg |EC has not laid down any procedure concerpil ing.as\an indication of approval and has no responsibility when
an tem of equipment is declared to comply with ¢ :

This part of International Standa h has the status of a Technical Report

has bgen prepared by Sub>Co Semiconductor Convertors, of IEC Techrjical

Committee No. 22: Po

This r

A revi
after i

Internati

The te

port is p hoi gport of type 2. It is not to be regarded ag an
Interngtional Standard

t.oftype 2 will be carried out not later than three years
options of: extension for three years; conversion intg an

ed on the following documents:

CcD Compilation of comments
22B(Secretariat)70 22B(Secretariat)71

Full information on the voting for the approval of this report can be found in the Voting
Report indicated in the above table.
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CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Partie 6: Guide d‘application pour la protection par fusibles des
convertisseurs contre les surintensités

1. Domaine d'application

Le présent Rapport technique est un guide d' apphcatlon qui s'applique aux convertisseurs
avec fusibles de protection des semiconducteurs qui constituent les bras principaux de ces

convertisseurs. Il est limité aux convertlsseurs a SImpIe et a double voie, avec
corfimu es CEl
269-1 er CEIl 269-4 citées dans l'article 2. La ou elles sont applicableg i ‘intérét

général de ce guide peuvent aussi donner une aide pour les"e sseurs
corjcernés par les CEl 146-1-1, CEl 411 et CEl 411-1 citées dans

L'objet de ce rapport est de mettre en évidence les particularté usit et des
corjvertisseurs qui doivent étre analysées, afin d’assur applicati cte du
fusible pour semiconducteurs dans - 1 er les
recommandations particulieres assurant un [ des
corjvertisseurs protégés par fusibles.

ntages
ijon des
sseurs

Da
de
br

incl

2.

Les antiennént des dispositions qui, par suite| de la

référence qui , dispositions valables pour la présent Rapport
technique. Al@m les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
dogument normétif est.syj révision et les parties prenantes aux accords fondég sur le
présent Rapporhtechnique ités a rechercher la possibilité d'appliquer les gditions
les s documents/normatifs indiqués ci-apreés. Les membres de la|CEl et
de e des Normes internationales en vigueur

CEl 50 '\1978, Wocabulaire Electrotechnique International (VEl) - Chapitre 151:

411:

convemsseurs commutes par le réseau. - Partie 1-1: Spécifications des clauses
techniques de base.

CEIl 269-1: 1968, Coupe-circuit a fusibles a basse tension. - Premiére partie: Régles
générales.

CEl 269-4: 1980, Coupe-circuit a fusibles a basse tension. - Quatrieme partie:
Prescriptions supplémentaires concemant les éléments de remplacement utilisés pour la
protection des dispositifs a semiconducteurs.
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SEMICONDUCTOR CONVERTORS

Part 6: Application guide for the protection of semiconductor
convertors against overcurrent by fuses

1. Scope and object

This Technical Report is published as an application guide that applies to semiconductor
convertors with fuses for the protection of the semiconductors forming the principal arms of
these convertors. It is limited to line commutated convertors in single-way and double-way
nd

In this g -phase
conver gir princi| . Fhey are, however, &lso
applicable to the connection of othe v S 146-1-1, IEC 411 and
IEC 411-1, listed in clause 2.

constitute provisiors © achni . i ication, itipns
indi | norrative -dociments are subject to revision, and partie§ to

51:

commutated convertors Part 1-1: Specifications of basu: requirements.

IEC 269-1: 1968, Low-voltage fuses - Part 1: General requirements.

IEC 269-4: 1980, Low-voltage fuses - Part 4. Supplementary requirements for fuse-hnks
for the protection of semiconductor devices.
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CEIl 411: 1973, Convertisseurs statiques monophasés de puissance pour la traction.

CEIl 411-1: 1974, Convertisseurs de puissance de la traction. - Partie 1: Convertisseurs
monophasés de puissance a thyristors.

3. Montages et définitions

3.1. Montages a double voie

3.1.1. Montage A1: Fusibles de ligne, charge sans régénération

F d
Iv v
]
U, l
- I

—] /\

.Y

Figure 1 - Montage triphasé a double diXs.}u a thyristors, avec fusibles F| coté
aliméntatiorn alternativep

poUr charge sans régénération

3.1{2. avec régénération
Fy
—
| E—
N ,

NOTE - U, peut étre positive ou négative.

Figure 2 - Montage triphasé a double voie avec fusibles F, c6té alimentation altemnative et
F,4 cdté continu, pour charge avec régénération
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IEC 411: 1973, Single-phase traction power convertors.

IEC 411-1: 1975, Power convertors for electric traction. - Part 1: Single-phase power
convertors using thyristors.

3. Connections and definitions

3.1. Double way connection

3.1.1. Connection A1: Line fuses, non-regenerative load

: N

Figure es or thyristors with a.c. side fyses
load
3.1.2.
Fy
—
| S—

NOTE - U, may be positive or negative.

Figure 2 - Three phase double-way connection with a.c. side fuses F, and d.c. side fuse Fy
for regenerative load
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3.1.3. Montage A3: Fusibles de bras, charge sans ou avec régénération

NOTE - U, peut étre positive ou négative.

-

harge

w
[\ ]

3

PP

YEYYY £ 3

3
i

NOTE - U, peut étre positive ou négative.

Figure 4 - Montage triphasé double a simple voie avec transformateur interphase avec
fusibles de bras F, pour charge avec ou sans régénération

NOTE - Les schémas des montages convertisseurs de baéé dessinés sur les figures 1 ... 4 sont utilisés comme
exemples pour illustrer les corrélations et recommandations données dans les articles suivants.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7ac09bd398a4f934c2d6fca1c93054

©IEC 146-6 : 1992 -11-

3.1.3.  Connection A3: Arm fuses, regenerative or non-regenerative load

NOTE - U, may be positive or negative.

Figure 3 - Three-phase double-way connedti _ 4 for regenerative or non-

3.2 $ingle-way connection (B), rege enerative load

| — |
N —
O @
| mowemann |
—_

%
I
¥

=3
| —

3
I
t

NOTE - U, may be positive or negative.

Figure 4 - Double three-phase single-way connection with interphase transformer, with arm
fuses F, for regenerative or non-regenerative load

NOTE - The circuit diagrams of the basic convertor connections shown in figures 1 through 4 serves as
examples for illustrating the correlations and recommendations given in the following clauses.
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3.3. Définitions

3.3.1 fusible: Appareil dont la fonction est d'ouvrir, par la fusion d'un ou de plusieurs
de ses éléments concus et calibrés a cet effet, le circuit dans lequel il est inséré en
coupant le courant lorsque celui-ci dépasse pendant un temps suffisant une valeur
donnée. Le fusible comprend toutes les parties qui constituent l'appareil complet.
[VEI 441-18-01]

3.3.2 caractéristiques assignées: Ensemble des valeurs assignées et des conditions de
fonctionnement d'une machine, d'un appareil ou d'un équipement. [VEI 151-04-04]

sse—tension—sont les
et fréquence| s'il y a

3.33 courant présumé (d'un circuit et relatif & un apparei
fusiple). Courant qui circulerait dans le circuit si chaque péle\de Lapparei connexion ou

-

le fisible était remplacé par un conducteur d'impédance-négligeabte. [VE] 441-17-01]

Le courant présumé est la grandeur a laquelle ¢ 3 alement le pouyoir de
courure et les caractéristiques du fusibl la>€Caractéristique de /2t
(voir 3.3.10).

d'un fusible): Une valeur (en
ante alternative) de courant presumé
ble d'interrompre sous une tension

qu'yn appareil de connexion ou un fusible
fixép dans des conditiop$ presgrites d'emplot

3 présumés a l'intérieur de laquelle le pouvoir

sion: Intervalle de temps qui s'écoule a partir du
gourant suffisant pour provoquer une coupure gans le
i'a linstant ol un arc commence a se former.

316 ou d'un fusible): Intervalle de temps entre I'instant de fébut
ur un fusible et I'instant de I'extinction finale de I'arc sur ce pdle

3.3/8 (durée de fonctionnement. Somme de la durée de préarc et de la duréq d'arc.

[VEJ 441-18-22]
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3.3. Definitions

3.3.1.

3.3.2.

allowable power dissipation, and frequency where applicable. In the case of a.c., rated voltage a

afe stated as r.m.s. symmetrical values; in the case of d.c., when ripple is present, the rated yeo

if]

fuse: A device that, by the fusing of one or more of its specially designed and
proportioned components, opens the circuit in which it is inserted by breaking the current
when this exceeds a given value for a sufficient time. The fuse comprises all the parts that
form the complete device. [IEV 441-18-01}

rating: The set of rated values and operating conditions.

dicated otherwise. [IEV 151-04-04]

3.3.3. | prospective current (of a circuit and with respect to ching device or a fuse):
The cyrrent that would flow in the circuit if each pole of the i ice™or the fuse
were replaced by a conductor of negligible impedance. [IEV

The prpspective current is the quantity to which the aki and characteristics
of the(fuse are normally referred, for example /2 A

3.3.4. | breaking capacity (of a switching de : A value (for a.c. the r.m.s.
value ¢f the a.c. component) of prospective current that a switching device or a fusg is
capable of breaking at a stated voltage un resctibed>conditions of use and behavipur.
[IEV 441-17-08]

3.3.5. | breaking range eelive currents, within which the breaking capdcity
of a fuge is assured. [IE

3.3.6. | pre-arcing timre e interval of time between the beginning ¢f a
current large enoug i the fuse-element(s) and the instant when an|arc
is initigted. [IEV 44

3.3.7.

initiatign © the ire.iN~a_pole or a fuse and the instant of final arc extinction in that pols

that fu
3.3.8.

se. [IEV.44-17

time. [1EV 441-18-22]

operating time; total clearing time: The sum of the pre-arcing time and the arq

the
2 or

ing
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9 12t intégrale de Joule: Intégrale du carré du courant pour un intervalle de

donné:

3.3
ten

3.3
pern
4.

4.1
Le

d'ég

paf

D'une par,

dim

fus|ble peut_ st oo t constant indéfiniment. D'autre part, I'essai de

b
12t= [i2 ot
tO

NOTES
1 Le /2 tde préarc est l'intégrale de / 2 t pour la durée de préare du fusible.
2 Le/? tde fonctlonnement est lintégrale de 2 tpour la durée de fonctionnement du fusible.

est égale alavaleurdu/ 2 tde fonctionnement expnmée en A%s, [VEI 441-18-23]

10 caractéristique 12t: Valeur de /2t en fonction du cow
sion ou des deux a la fois, dans des conditions prescrites.

NOTE - Les caractéristiques / 2 tgénéralement données se rapportent aux ¢
fonctionnement. [VEI 441-18-24]

11 tension d'arc: Valeur instantanée de la tens app < bornes du
dant la durée d'arc.

Courants admissibles

courant assigné d' i S : constructeur et controlé par
chauffement et par~un essai ice-r ifif dans les conditions normales ¢

IEC 269-4.

ensions d iilation naturelle par exemple) le fusible est cap;
porter ce cqu i i

o

Hz, jusqu'a ermique. Sauf indication contraire du construg

e’ntlf prouve~g s mémes conditions, le fusible supporte 100 cycles

NOTE - Letemps cpnventionnel est voisin de la durée de stabilisation thermique du fusible. Il est spécifié dans
tableau 1l de la CEl 269-1, rappelé ci-aprés.

1992

temps

de la

fusible

|'essai
éfinies

conditions normales (température ampbiante,

hble de

isine de

teur le
service
d'essai
ourant

(o)

Tableau 1 - Temps conventionnel

Courant assigné Temps conventionnel
A h
Iy < 63 1
63< I, <160 2
160< |, <400 3
400< Iy 4

Il convient que la valeur du courant assigné sont corrigée par différents facteurs si les conditions d'utilisation sont

différentes des conditions normales de service définies par la CEl 269-4. Les paragraphes 6.2, 5.3 et 5.5
donnent de plus amples informations.
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3.3.9. /2t Joule integral: The integral of the square of the current over a given time
interval:
t1
12t= [i2 dt
tO
NOTES

3.3.10
prospective current and/or voltage.

3.3.11] arc voltage: The instantaneous value of the

4.
41.

tempefature rise test and b

1 The pre-arcing /2 tis the /2 tintegral extended over the pre-arcing time of the fuse.
2 The operating /? tis the /2 tintegral extended over the operating time of the fuse.
tHe operatin

g 12 texpressed in A%'s. [IEV 441-18-23]

NOTE - The I2 tcharacteristics generally stated relate to pre-arcing or operating §

Gurrent carrying capability
Rated current [3.5, 8.4.3.2, and A

vianufacturer and verified by [the
normal conditions as defined in |EC

269-4.
This means that.@ ) ti exXample, ambient temperature, dimensiong of
connegtions, natu s.able to withstand this rated d.c. or a sinusojidal

a.c. cyrrent of freg
indicated otherwis

Hz until a steady temperature is reached. If |not
er, the fuse can withstand this current indefinitely.

Alterngtively, it * ést shows that, in the same conditions, the fuse
withstgnds 100 te: RS, € consisting of an "on" period of 0,1 times the conventi¢nal

time afj rate nd & " period of the same duration.

ir| table!l of IEC 269-1, reproduced hereafter.

Table 1 - Conventional time

Rated current Conventional time
A h
ly < 63 1
63< 1, <160 2
160< 1, <400 3
400< |y 4

The value of the rated current should be corrected by several factors if the service conditions are different from
the normal service conditions defined in IEC 269-4. See also 5.2, 5.3 and 5.5 for further information.
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4.2. Courant assigné a utiliser pour un service continu

Lorsque le fusible doit &tre parcouru par un courant permanent, la valeur efficace est
culée sur la base d'un cycle a la fréquence industrielle (45 a 62 Hz) et cette valeur
efficace doit rester constante. Sauf indication contraire du constructeur, le courant assigné
doit étre choisi au moins égal a la valeur efficace du courant en tenant compte,

cal

éventuellement, des conditions indiquées dans 4.2.1 4 4.2.4.

42.1. Température ambiante

Si

né parle cs
Daps les autre CQNVIE \i lesonstructeur soit consulté.

la temperature amblante depasse 40 °C un coeffucuent correcteur specme par le

oit étre utilisé.

pour obtenir le calibre du fusible a utiliser.

(72
—

sefon 8.3 et 8.4 de la CEIl 269-1

tas ig}é\ Section Courant assigné Section

mm? A mm?
2\ N 1 80 25

1 100 35

6 1 126 50
8 15 160 70
10 15 200 95
12 15 250 120
16 25 315 185
20 25 400 240
25 4 500 2x150 or 2x(30x5)*
32 6 630 2x185 or 2x(40x5)"
40 10 800 2x240 or 2x(50x5)*
50 10 1000 2x(60x5)*
63 16 1250 2x(80x5)*

* Sections recommandées pour les fusibles destinés a étre raccordés a des barres de cuivre. La nature et la disposition des
connexions doivent étre précisées dans les procés verbaux d'essai. Pour les barres peintes en noir mat, la distance entre les

deux batres paraliéles d'un méme podle sera de 5 mm environ.

NOTE - Les valeurs du tableau 2 ainsi que les limites d'échauffement fixées en 7.3 tableau IV de la CEIl 269-1 sont des
conventions valables pour I'essai d'échauffement spécifié en 8.3.4. Un fusible utilisé ou essayé dans des conditions

ipns au
el (voir
ps et si
drfieure a
8. |l est
idn de la
ns des
leau 2

chaleur, thyristor ou diode par

eurs refroidis a I'eau ou une ventilation
assigné plus faible du fusible. En |cas de
correction (dépendant de la vitessg d'air)
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4.2. Rated current to be used for continuous duty (see A3.2 of IEC 269-4)

When the fuse is intended to carry a continuous current, the r.m.s. value is first calculated
on a one-cycle basis at power frequency (45 to 62 Hz), and this r.m.s. value shall remain

constant.

Unless otherwise indicated by the manufacturer, the rated current shall be

chosen at least equal to the r.m.s. value of the current, taking into account, if necessary,
the conditions stated in 4.2.1 t0 4.2.4.

42.1.

Ambient temperature

If the amblent temperature reaches more than 40 °C, a correctlng factor glven by the

manufge

4.2.2.| Mounting and surrounding conditions

A par{ of the fuse power losses is dissipated through the con
circuit| If the fuses are mounted analogous to the conventignal
example see 8.3.1 and figure 2 of IEC 269-4), i.e. directly 6nto
coppef i

A/mm3,

the dg

same

the co

If the connections are connected to a

Some
to the
factor

the rated current oi th
In othgr cases the

AN

Rated curmrent

Cross-sectional area

tion
tain

S
\ A mm?
PN 80 25
4 100 35
6 1 126 50
8 15 160 70
10 15 200 95
12 15 250 120
16 25 315 185
20 25 400 240
25 4 500 2x150 or 2x(30x5)*
32 6 630 2x185 or 2x(40x5)"
40 10 800 2x240 or 2x(50x5)*
50 10 1000 2x(60x5)*
63 16 1250 2x(80x5)*

* Recommended cross-sectional areas for fuses designed to be connected to copper bars. The type and arrangement of
connections used should be stated in the test report. For matt black painted bars, the distance between two parallel bars of
the same polarity should be approximately 5 mm.

NOTE - The values given in table 2 as well as the temperature rise limits fixed in 7.3, table {V of IEC 269-1, should be consid-

ered as a convention that is valid for the temperature rise test specified in 8.3.4 of IEC 269-1. A fuse used or tested
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correspondant a celles d'une installation réelle déterminée peut avoir des connexions dont le type, la nature et la disposition
seront différents de ceux adoptés pour I'essai. Par conséquent, une limite d'échauffement différente peut en résulter, étre
demandée ou acceptée.

4.2.3. Semiconducteurs en parallele

Il convient que le calcul de courant dans chaque semiconducteur tienne compte du
coefficient d'inégale répartition dans les semiconducteurs en paraliéle.

4.2.4. Courant pulsé ou courant a basse fréquence

Le temps de réponse thermique de I'élément fusible peut-étre si faible qu'il ne soit pas
admissible qu'un fonctionnement dans les conditions s'écartant sensjblement du Fourant

sinlisoidal puisse étre estimé sur la base de la valeur efficace du co Gelas'dpplique
en particulier & des fréquences de valeurs moins élevées ou lorsgque ourgnt présente
deq pointes importantes alternant avec des intervalles considérabiie s e ¢ourant
insignifiantes. Il convient que le constructeur soit alors consulté.

4.3| Courant assigné a utiliser en service répétitif

L'egsai de service répétitif (suivant la CEl 269-4) déeri ' e que le fusibfe peut
su;{porter 100 cycles marche-arrét au courant assigné ~ onditions normgles de
fongtionnement.

Comnme les conclusions basées suf ¢ isantes pour les applications
avec les arréts fréquents, il convient que . ne le facteur de corrgetion a
employer.

uivant lesquelles une durée [de vie
pla évite le vieillissement du fusible suivi

Ce|facteur est basé s
illimitée (> 10 000 cyclé
d'une fusion inoppo
4.4 Courbe d\:e;u ¢ ] 64 et 8.4.3.4 de la CEl 269-4]

4.4(1.

Capacité

Il gonvient que indique les cordonnées des points le long|de la
caractéristique.te 1 de fusion du fusible pour lesquels la capacité de suncharge
a é{é vérifiée (vo a figure 5) selon la procédure suivante.

Dans les iti essai normalisées, le fusible est soumis a 100 cycles de ¢harge,
chaque cycle ayan une durée totale égale a 0,2 fois le temps conventionnel. La p3rtie du
cycle pendant laguelle le courant passe est telle que la valeur du courant et sa durée
corfespondant aux coordonnées du point de capacité de surcharge a vérifier. Le ¢ourant
est|interrompu_pendant le reste du cycle. A la suite de I'essai les caractéristiques du
fusible ne doivent pas avoir subi de changements sensibles.

La courbe de surcharge conventionnelle est fondée sur 100 cycles de charge.
L'expérience pratique a montré que dans plusieurs cas la capacité de surcharge fondée
sur 100 cycles ne garanti pas un fonctionnement prolongé et fiable du fusible. Pour
assurer ceci, le courant niminal du fusible doit étre augmenté par un facteur empirique.

Il convient que les constructeur spécifient les facteurs de surcharge pour un nombre de
cycles sensiblement plus grand que 100 (> 10 000) et si les facteurs sont pris en
considération dans les courbes de surcharge.
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according to conditions that correspond to a given installation may have connections of a type, nature and dispositions that
are different from these test conditions. In consequence, another temperature rise limit may result, be required or accepted.

4.2.3. Semiconductors in parallel

The current in each semiconductor shall be calculated, taking into account the unbalance
factor in the parallel semiconductors.

4.2.4. Pulsed current or low frequency current

The thermal response time of the fuse element may be so short that it cannot be assumed
that operation under conditions that deviate significantly from sinusoidal cu nt can be es-

isi i i z ncy
values| and when the current presents salient peaks separated by ap 3 s of
insignificant current. The manufacturer should then be consulted.

4.3. Rated current to be used for repetitive duty

The rejpetitive duty test in 4.1 (according to IEC 269- i & can withs{and
100 "op- ' i 8.

Becaup i \ st 6 Applications with freqyient
periodg

vice
bing

This fz
conditi
and pq
4.4, (
4.41.

The m
opgr_at

heco-ordinates, in terms of time and current, of |the
of figure 5) for which the overload capability has been

In star 3, the fuse is submitted to 100 load cycles, each cycle having a
total dyration of'9,2 times the conventional time. The "on" period has a current value and a
duratign corresponding to the co-ordinates of the overload capability to be verified. [The

"off" period-forms the rest of the cycle. After this test the fuse characteristics should|not

have significantly changed.

The conventional overload curve is based on 100 duty cycles. Field experience has shown
that in many cases the overload capacity based on the 100 duty cycles does not
guarantee long-lasting and reliable operation of the fuse. To ensure this, the nominal
current of the fuse has to be increased by an empirical factor.

Fuse manufacturers should specify overload factors for a number of duty cycles
significantly greater than 100 (>10 000 cycles) and whether these factors are included in
the overload curves.
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Caractéristique de préarc

N Droite & valeur /2t
constante

Courbe con B
de surc

nts

4.42.

La tionfelle de surcharge est composée de segments de droites passant
pal
ceq

cun de

RECS;

- l'autre dirigée dans le sens des temps croissants et passant par les points a valeur de /2t
constante.

Cette suite de segments de droites se terminant sur la demi-droite représentant le courant
assigné constitue la courbe conventionnelle de surcharge (voir figure 5). La précision de
cette courbe augmente avec le nombre de points & capacité de surcharge vérifiée.
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Pre-arcing characteristic

N\ Constant /% line

Conventional
overload curv

(
SR

Figure ad
442

Thec i co-
ordinafe points”of\ver two
lines gre drawn:

- one from the verified point an ards

shorter times;

- the other from the verified point and following points of constant values of /2t towards
longer times.

These line sections, ending at the line representing rated current, form the conventional
overload curve (see figure 5). The accuracy of the curve increases with the number of the
verified overload capability points.
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4.5. Courant assigné a utiliser en cas de fonctionnement en surcharge [annexe A; A.3.4
de la CE|l 269-4]

Il convient que la surcharge réelle du le fusible soit comparée a la courbe conventionnelle
de surcharge. Etant donné que la surcharge réelle ne présente que rarement la méme
fonction de temps que la surcharge conventionnelle, elle doit étre transformée en une
surcharge conventionnelle équivalente comme suit:

- la valeur créte de la surcharge réelle est prise égale a la valeur de créte de la surcharge
conventionnelle équivalente;

-

- lajduréede

ég ionnel
du {usible (voir tableau 1)

Toyte valeur de charge de durée voisine de 0,2 fois le te i doit étre
CO 1 1 1 a G H £

La courbe
co pacité
de Stitive qui
se pur de
réd

De [plus, les conditions particulié emple:
température ambiante, raccordement

5. | Capacité en tension

5.1] Tension assignée

La [tension assign e valeur de tension sinusoidale appliquée a
fréquence a S i i 3 inée |par le
contructeur p i signifie
que, dans les cg par le
constructeur (p circuit
soup cette tensi

5.2]

La éeen service est la tension qui, dans le circuit de défaut, provaque le
courant de.défaut. BElle dépend de la configuration du circuit et du type de défaut. Elle n'est
pas| toujours égal& a la tension a vide U,,. Pour la définir on doit considérer les différents
cas|sgivants :

- défauts se produisant dans un convertisseur sans régénération.

- défauts se produisant dans un convertisseur avec régénération.
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4.5. Rated current to be used in case of overload operation [Appendix A, A.3.4 of
IEC 269-4]

The actual overload of the fuse should be compared to the conventional overload curve.
As the actual overload rarely shows the same function of time as the conventional
overload, it has to be transformed into an equivalent conventional overload as follows:

- the maximum value of the actual overload is equated to the maximum value of an
equivalent conventional overload;

Any vdlue of load that approaches 0,2 times the conventional time

be a c(

The ¢
conver
capabi

The sp
ambier

5. Voltage capacity

51." A

The ra
(orin 4
type te
within

capable

52.

The af
current
always

pntinuous load with respect to the fuse.

tional overload curve of the fuse. However, as he -: i€
ity is based on 100 overload cycles, the practical cases of epeti

ecial conditions considered in 4
t temperature, connections, etc.

fated voltage

the
bad
nay

ble:

ed voltage of a fuse inusoidal applied voltage of rated frequepcy
ome cas{% g), & y the manufacturer as a useful reference|for
sts of IEC in the conditions specified by IEC 269-4 and
imits specifigd acturer (breaking capacity for example), the fuse is
in ¥ rated voltage.
pplied valtage in service is the voltage that, in the fault circuit, causes the fault
to flow.At-depends upon the type of connection and the type of fault. It is ot
equal to the open circuit voltage U,,. To define it, the following different cases shall

be con

Sidered:

- faults produced in a non-regenerative convertor.

- faults produced in a regenerative convertor.
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5.2.1. - Mode sans régénération

Dans les montages a double voie A1 (3.1.1) et A3 (3.1.3) avec charge sans régénération,
la tension appliquée aux fusibles en fonctionnement est égale a la tension a vide entre
phases U, Il y a donc lieu d'utiliser généralement un fusible dont la tension assignée
alternative est au moins égale a U,,. Cela s'applique également au montage a simple
voie B (3.2).

De plus, lorsque linstallation alimente des charges capables de fournir un courant de
défaut inverse (f.6.m.), ou lorsque plusieurs sources sont connectées en paralléle sur la
méme charge, on doit vérifier le pouvoir de coupure du fusible en tenant compte de la
composante continue:

5.2[2. Mode avec régénération

Leg mémes tensions que celles considérés en 5.2.1 peuvent étre & sible. |l
faul en plus prendre en compte les deux types de défauts ‘sui 3 ierement
conftraignants pour le fusible.

5.2|2.1. Décrochage

Le [décrochage (voir figure 6), lors du fonctionngme ension
appliquée est égale a la somme de la tensi eJa charge U, fonctionnant
comme une source de courant, et deNa te ( A2, A3
et B, voir figure 7).

1Tl
N N DN

Figure 6 - Circuit du défaut de décrochage

oA

[TRY?)

o[ <

Figure 7 - Tension appliquée au fusible lorsqu'il coupe un défaut de décrochage
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5.2.1. Non-regenerative mode

In the double-way connections A1 (3.1.1) and A3 (3.1.3) with non-regenerative load, the
voltage applied to the operating fuses is equal to the no-load voltage between phases U,,,.
It is therefore generally necessary to use a fuse whose a.c. rated voltage is at least equal
to U, This also applies to the single-way connection B (3.2).

Moreover, when the convertor feeds loads capable of supplying a reverse fault current
(e.m.f.) or when several sources are connected in parallel on the same load, the breaking
capacity of the fuse shall be verified taking into account the d.c. component.

5.2.2.| Regenerative mode

ign, it
ining

The same voltages as those considered in 5.2.1 can be applied tQ
is necessary to take into account the two following types of fault
for the fuse.

5.2.2.1. Conduction-through
The conduction-through (or shoot-through) fault (se N, is

such that the applied voltage is equal to the sumof\the*d. y ge Uy, operating as
a current source, and the a.c. voltage (in conneg x3 and B, see figure [7).

5

\
V&

/‘
)

2

IRl
N AN AN

Figure 6 - Conduction-through fault circuit

A
ANz

o ~

Figure 7 - Voltage applied to the fuse when it clears the conduction-through fault

e

Iz = F4ult curr

%

C
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5.2.2.2. Raté d'allumage

1 1992

Un raté d'allumage des semiconducteurs dans les montages A2 et A3 fonctionnant en
onduleur peut aussi provoquer un court-circuit en courant continu, a travers un bras du

pont

, sur G fonctionnant comme générateur (voir figure 8).

0N

+
i

Le |fusible doit é?r

pratique, on ide
supérieu

étre

dan

dar

Tou

= Courant de défaut

Figure 8 - ou%'
5.2|2.3.Sélection de Ia\tensiof assignée ibl

e nctionner dans les deux conditions ci-dessiis. En
6 nhque la tension assignée alternative du fusible doit

Chargé.en

coyrant continu

Uno + Uso A2

U A3 + U A2

tefois, il convient de consulter le constructeur. On doit également vérifier que le

peu

t couper Uy, dans les montages A<, Ad et b avec la constante de temps au Cir

défaut, dans le cas d'une charge avec régénération.

NOTES
1 U, = valeur efficace de la tension & vide entre phases.
2 Uy, = valeur de la tension continue & vide.

fusible
cuit de

3 Dans le cas du mode avec régénération, la valeur de Uy, & prendre en compte est la tension continue a vide au

début d'arc du fusible, considérant que la vitesse du moteur décroit éventuellement pendant la durée de préarc.

4 Dans les montages A2 et A3, la formule ci-dessus considére qu'un seul fusible intervient, ce qui peut étre le cas

pour un faible courant présumé de défaut ou pour un raté d'allumage d'un seul composant dans un montage en
paraligle.
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