
 

IEC 601 43-3 
Edition  2.0 201 5-06 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Series capacitors for power systems –  
Part 3:  Internal  fuses 
 
Condensateurs série destinés à être installés sur des réseaux –  
Partie 3:  Fusibles internes  
 

IE
C
 6

01
4
3-

3:
2
0
15

-0
6(

e
n
-f
r)
 

  
  

® 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 

 

  

 THIS PUBLICATION  IS COPYRIGHT PROTECTED 

 Copyright © 201 5 IEC,  Geneva,  Switzerland   
 
Al l  rights  reserved .  Un less  otherwise specified ,  no part of th is  publ ication  may be reproduced  or u ti l ized  i n  any form  
or by any means,  electronic or mechanical ,  i nclud ing  photocopying  and  microfi lm,  wi thout permission  i n  wri ting  from  
ei ther IEC or IEC's  member National  Committee  in  the  country of the requester.  I f you  have any questions about IEC 
copyright or have an  enqu i ry about obtain ing  add i tional  rights  to  th is  publ ication,  please contact the  address below or 
your local  IEC member National  Committee  for further i nformation .  
 

Droi ts  de  reproduction  réservés.  Sauf ind ication  contrai re,  aucune partie  de  cette  publ ication  ne  peut être  reprodui te  
n i  u ti l i sée sous quelque forme que ce soi t et par aucun  procédé,  électronique ou  mécanique,  y compris  la  photocopie  
et les  microfi lms,  sans l 'accord  écri t de  l ' IEC ou  du  Comité  national  de  l ' I EC du  pays du  demandeur.  Si  vous avez des 
questions  sur le  copyright de  l ' I EC ou  si  vous  désirez obtenir des droi ts  supplémentai res  sur cette  publ ication,  u ti l i sez 
les  coordonnées ci -après  ou  contactez le  Comité  national  de  l ' I EC de  votre pays de  résidence.  
 

IEC Central  Office Tel . :  +41  22  91 9  02  1 1  
3,  rue de  Varembé Fax:  +41  22  91 9  03  00  
CH-1 21 1  Geneva 20  info@iec.ch  
Swi tzerland  www. iec.ch  

 

About the IEC 
The I n ternational  Electrotechnical  Commission  (IEC)  is  the  l ead ing  g lobal  organization  that prepares and  publ ishes  
I nternational  Standards for al l  e lectrical ,  electronic and  related  technologies.  
 

About IEC publ ications   
The technical  content of IEC publ ications is  kept under constant review by the  IEC.  Please make  sure  that you  have the 
latest ed i tion ,  a  corrigenda or an  amendment might have been  publ ished.  
 

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue 
The stand-alone appl ication  for consulting  the entire 
bibl iographical  information  on  IEC International  Standards,  
Technical  Specifications,  Technical  Reports and  other 
documents.  Available for PC,  Mac OS,  Android  Tablets and  
iPad.  
 

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub 
The advanced search enables to find  IEC publications by a 
variety of criteria (reference number,  text,  technical  
committee,…).  I t also gives information on  projects,  replaced  
and  withdrawn publ ications.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 
Stay up to date on  al l  new IEC publ ications.  Just Publ ished  
detai ls al l  new publ ications released.  Avai lable onl ine and 
also once a month  by email .  

Electropedia - www.electropedia.org  
The world's leading  onl ine dictionary of electronic and  
electrical  terms containing  more than  30 000 terms and  
definitions in  Engl ish  and  French,  with  equivalent terms in  1 5 
additional  languages.  Also known as the International  
Electrotechnical  Vocabulary (IEV) onl ine.  
 

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary 
More than  60 000 electrotechnical  terminology entries in  
Engl ish  and  French extracted from the Terms and  Definitions 
clause of IEC publ ications issued  since 2002.  Some entries 
have been col lected  from earl ier publ ications of IEC TC 37,  
77,  86 and  CISPR.  
 

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc 
I f you  wish  to g ive us your feedback on  this publ ication  or 
need  further assistance,  please contact the Customer Service 
Centre:  csc@iec.ch.  
 

 

A propos de l 'IEC 
La Commission  Electrotechn ique I n ternationale  (IEC) est la  première  organisation  mondiale  qu i  élabore et publ ie  des  
Normes internationales  pour tout ce  qu i  a  trai t à  l 'électrici té,  à  l 'électronique et aux technologies apparentées.  
 

A propos des publications IEC  
Le contenu  technique des publ ications IEC est constamment revu.  Veu i l lez vous assurer que vous possédez l ’éd i tion  l a  
plus récente,  un  corrigendum ou  amendement peut avoir été  publ ié.  
 

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue 
Appl ication  autonome pour consulter tous les renseignements 
bibl iographiques sur les Normes internationales,  
Spécifications techniques,  Rapports techniques et autres 
documents de l 'IEC.  Disponible pour PC,  Mac OS,  tablettes 
Android  et iPad.  
 

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub 

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC 
en  uti l isant d ifférents critères (numéro de référence,  texte,  
comité d’études,…).  El le donne aussi  des informations sur les 
projets et les publ ications remplacées ou  retirées.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 

Restez informé sur les nouvel les publications IEC.  Just 
Publ ished  détai l le les nouvelles publ ications parues.  
Disponible en  l igne et aussi  une fois par mois par email .  
 

Electropedia - www.electropedia.org 

Le premier dictionnaire en  l igne de termes électroniques et 
électriques.  I l  contient plus de 30 000 termes et définitions en  
anglais et en  français,  ainsi  que les termes équivalents dans 
1 5 langues additionnel les.  Egalement appelé Vocabulaire 
Electrotechnique International  (IEV) en  l igne.  
 

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary 
Plus de 60 000 entrées terminologiques électrotechniques,  en  
anglais et en  français,  extraites des articles Termes et 
Définitions des publ ications IEC parues depuis 2002.  Plus 
certaines entrées antérieures extraites des publ ications des 
CE 37,  77,  86 et CISPR de l 'IEC.  
 

Service Clients - webstore.iec.ch/csc 

Si  vous désirez nous donner des commentaires sur cette 
publication ou  si  vous avez des questions contactez-nous:  
csc@iec.ch.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  

mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IEC 601 43-3 
Edition  2.0 201 5-06 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Series capacitors for power systems –  
Part 3:  Internal  fuses 
 
Condensateurs série destinés à être installés sur des réseaux –  
Partie 3:  Fusibles internes  
 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION 

COMMISSION 

ELECTROTECHNIQUE 

INTERNATIONALE  
ICS 31 .060.70 

 

ISBN 978-2-8322-271 5-2 

  
  

® Registered  trademark of the International  Electrotechnical  Commission 
 Marque déposée de la  Commission  Electrotechnique Internationale 

® 

 Warning!  Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.  

 Attention!  Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  2  – I EC  601 43-3: 201 5  © I EC 201 5  

 

CONTENTS 

FOREWORD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

1  Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

2  Normative  references. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

3  Terms  and  defin i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

4  Performance  requ i rements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

4. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

4.2  Disconnecting  requ i rements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

4.3  Withstand  requ i rements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

5  Tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

5. 1  Routine  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

5. 1 . 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

5. 1 . 2  Discharge  test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

5.2  Type  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

5.2 . 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

5.2 .2  Discharge  test on  fuses  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

5.2 .3  Disconnecting  test on  fuses  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

5.2 .4  Vol tage  test after open ing  the  con tainer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

Annex A (normative)   Test procedures  for the  d isconnecting  test on  i n ternal  fuses  . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

A. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

A.2  Test procedure  – Mechan ical  puncture  of the  element . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

Annex B  ( i n formative)   Gu ide  for coord ination  of fuse  protection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

B. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

B.2  Protection  sequence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

Bibl iography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  601 43-3: 201 5  © I EC 201 5  – 3  – 

 

I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS –  

 
Part 3:  In ternal  fuses  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati ona l  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub j ect d eal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonab l e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possib l e  i n  the i r nati ona l  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of con form i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  601 43-3  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  33:  Power 
capaci tors  and  thei r appl i cations.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  publ ished  i n  1 998.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revision .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

The  test procedure  has  been  largely s impl i fied .  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

33/577/FDIS  33/579/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  in  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  601 43  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Series capacitors 
for power systems,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS –  
 

Part 3:  In ternal  fuses   
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  601 43  appl ies  to  i n ternal  fuses  designed  to  i solate  fau l ty capaci tor e lements,  
to  a l low operation  of the  remain ing  parts  of that capaci tor un i t  and  the  bank i n  wh ich  the  
capaci tor un i t  i s  connected .  Such  fuses  are  not a  substi tu te  for a  swi tch ing  device  such  as  a  
ci rcu i t-breaker,  or for external  protection  of the  capaci tor bank,  or any part thereof.  

The  object of th is  part of I EC  601 43  i s :  

– to  formu late  requ i rements  regard ing  performance and  testing ;  

– to  provide  a  gu ide  for coord ination  of fuse  and  bank protection .  

NOTE  External  fuses  for seri es  capaci tors  are  treated  i n  I EC  601 43-1 : 2004 ,  Annex A:  "Test  requ i remen ts  and  
appl i cati on  gu i de  for external  fuses  and  un i ts  to  be  external l y fused " .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  601 43-1 : 2004,  Series capacitors for power systems – Part 1 :  General 

I EC  601 43-2: 201 2,  Series capacitors for power systems – Part 2:  Protective equipment for 
series capacitor banks  

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  contained  i n  I EC  601 43-1  and  
I EC  601 43-2,  as  wel l  as  the  fol l owing ,  apply.  

3.1   
rated  vol tage  of a  capacitor element UNe  
r.m. s.  va lue  of the  a l ternating  vol tage  for wh ich  the  capaci tor e lement has  been  designed  

4 Performance  requirements  

4.1  General  

The  fuse  i s  connected  i n  series  wi th  the  e lement(s)  wh ich  the  fuse  i s  i n tended  to  i solate  i f the  
e lement(s)  becomes  fau l ty.  The  range  of curren ts  and  vol tages  for the  fuse  i s  therefore  
dependent on  the  capaci tor design ,  and  i n  some cases  a l so  on  the  design  of the  bank i n  
wh ich  the  fuse  i s  connected .  

The  operation  of an  i n ternal  fuse  i s  i n  general  determined  by one  or both  of the  two  fol lowing  
factors:  
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– the  d ischarge  energy from  elements  or un i ts  connected  i n  paral le l  wi th  the  fau l ty element 
or un i t;  

– the  power-frequency fau l t  curren t.  

4.2  Disconnecting  requ irements  

The  fuse  shal l  enable  the  fau l ty e lement to  be  d isconnected  when  e lectrical  breakdown  of 
e lements  occurs  in  a  vol tage  range,  i n  wh ich  u1  i s  the  l owest,  and  u2  i s  the  h ighest 
( instan taneous)  value  of the  vol tage  between  the  terminals  of the  un i t  at the  i nstant of fau l t.  

The  recommended  values  for  u1  and  u2  are  the  fol lowing :  

u1  =  0 , 5  2  UN  

u2  =  2  Ul im  

For u1 ,  other values  can  be  agreed  upon  between  purchaser and  manufacturer.  

The  u2  va lue  i s  of a  transien t nature.  

The  u1  and  u2  va lues  above  are  based  on  the  vol tage  that may normal ly occur across  the  
capaci tor un i t  terminals  at the  instant of e lectrical  breakdown  of the  e lement.  

The  purchaser shal l  speci fy i f the  u1  va lue  d i ffers  from  the  stated  one.  I f so,  the  value  stated  
i n  3 . 2 .3 . 1  shal l  be  changed  accord ing ly.  

The  u2  va l ue  cannot be  exceeded  due  to  the  overvol tage  protector.  A vol tage  lower than  the  
u1  va l ue  can  occur i n  service,  bu t breakdowns  are  un l ikely to  take  p lace  under these  
cond i tions.  

4.3  Withstand  requ irements  

4.3.1  After operation ,  the  gap  i n  the  b lown  fuse  shal l  wi thstand  fu l l  e lement vol tage,  pl us  
any unbalance  vol tage  due  to  fuse  action ,  and  any short-time  transien t overvol tages  normal l y 
experienced  during  the  l i fe  of the  capaci tor.  

4.3.2  Throughout the  l i fe  of the  capaci tor,  the  fuse  shal l  be  capable  of carrying  
con tinuously a  curren t equal  to  or g reater than  the  rated  capaci tor un i t  current ( i nclud ing  
harmon ics  i f appl icable),  d i vided  by the  number of paral le l  fused  paths.  I n  add i tion ,  the  fuse  
shal l  wi thstand  the  working  curren ts  g iven  i n  7 . 1  and  1 0 .3  of I EC  601 43-1 : 2004.  

4.3.3  The  fuses  shal l  be  capable  of wi thstand ing  the  h igh -ampl i tude,  h igh -frequency 
d ischarge  curren ts  due  to  operation  of the  overvol tage  protector and /or the  bypass  swi tch ,  
expected  during  the  l i fe  of the  capaci tor.  

4.3.4 The  fuse  connected  to  the  undamaged  e lement(s)  shal l  be  able  to  carry the  
d ischarge  curren ts  due  to  the  breakdown  of e lement(s).  

4.3.5  The  fuse  shal l  be  able  to  carry the  cu rren ts  due  to  short-ci rcu i t  fau l ts  on  the  bank 
external  to  the  un i t(s)  occurring  wi th in  the  vol tage  range  i n  accordance  wi th  2 . 2 .  

4.3.6  The  fuse  shal l  be  capable  of wi thstand ing  the  h igh -ampl i tude,  h igh-frequency 
d ischarge  current that wi l l  arise  as  a  consequence  of a  flashover to  p latform  fau l t  or a  varistor 
fa i lu re.  
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5 Tests  

5.1  Routine  tests  

5. 1 . 1  General  

The  fuses  shal l  be  able  to  wi thstand  a l l  rou tine  tests  of the  capaci tor un i t i n  accordance  wi th  
I EC  601 43-1 .  

5.1 .2  D ischarge  test 

Capaci tors  having  i n ternal  fuses  shal l  be  subjected  to  one  short-ci rcu i t  d ischarge  test,  from  a  

d . c.  vol tage  of 1 , 7  UN  (=  1 , 2  ×  2  ×  UN ) ,  th rough  a  gap  s i tuated  as  closely as  possib le  to  the  
capaci tor,  wi thou t any add i tional  impedance  in  the  ci rcu i t.  

The  capaci tance  shal l  be  measured  before  and  after the  d ischarge  test.  The  d i fference  
between  the  two  measurements  shal l  be  l ess  than  an  amount correspond ing  to  one  i n ternal  
fuse  operation .  

The  d ischarge  test may be  made  before  or after the  vol tage  test between  terminals  (see  5.5  of 
I EC  601 43-1 : 2004).  However,  i f i t  i s  made  after the  vol tage  test between  terminals,  a  
capaci tance  measurement at rated  vol tage  shal l  be  made  afterwards  to  detect fuse  operation .  
I t  i s  permi tted  that a  d . c.  charg ing  vol tage  be  generated  by i n i tia l l y energ izing  wi th  an  a . c.  
vol tage  of 1 , 7  UN  peak value  and  d isconnecting  at a  cu rren t zero.  The  capaci tor i s  then  
immed iately d ischarged  from  th is  peak value.  Al ternatively,  i f the  capaci tor i s  d i sconnected  at 
a  s l i gh tl y h igher vol tage  than  1 , 7  UN ,  the  d ischarge  may be  delayed  un ti l  the  d ischarge  
resistor reduces  the  vol tage  to  1 , 7  UN .  

5.2  Type  tests  

5.2 .1  General  

The  fuses  shal l  be  able  to  wi thstand  al l  type  tests  of the  capaci tor un i t(s)  i n  accordance  wi th  
I EC  601 43-1 .  

The  un i t(s)  shal l  have  passed  a l l  rou tine  tests  stated  i n  I EC  601 43-1 .  

The  d isconnecting  test on  fuses  (see  3 . 2 . 3)  shal l  be  performed  e i ther on  one  complete  
capaci tor un i t  or,  at  the  choice  of the  manufacturer,  on  two  un i ts,  one  un i t  being  tested  at  the  
l ower vol tage  l im i t,  and  one  un i t  at  the  upper vol tage  l im i t,  i n  accordance  wi th  3 . 2 .3 . 1 .  

NOTE  Due  to  testi ng ,  measuri ng  and  safety ci rcumstances,  i t  may be  necessary to  make  some  mod i fi cati ons  to  
the  un i t(s)  u nder test;  for example  those  i nd icated  i n  Annex A.  See  a l so  the  d i fferen t  test  methods  g i ven  i n  
Annex A.  

Type  tests  are  considered  val i d  i f they are  performed  on  capaci tor(s)  of a  design  i dentical  wi th  
that of the  capaci tor offered ,  or on  a  capaci tor(s)  of a  design  that does  not d i ffer from  i t  i n  any 
way that m igh t affect the  properties  to  be  checked  by the  type  tests.  

5.2.2  Discharge  test on  fuses  

The  fuses  shal l  be  subjected  to  the  d i scharge  test stated  in  5 . 1 3  of I EC  601 43-1 : 2004.  

To  prove  that the  fuses  have  not operated ,  a  capaci tance  measurement shal l  be  made  before  
and  after the  test.  A measuring  method  shal l  be  used  that i s  su fficien tl y sensi tive  to  detect the  
capaci tance  change  caused  by one  b lown  fuse.  
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5.2.3  D isconnecting  test on  fuses  

5.2 .3.1  Test procedures  

The  d isconnecting  test on  fuses  shal l  be  performed  at  the  lower a . c.  test vol tage  of 0 , 5  ×  UN ,  
and  at the  upper a. c.  test vol tage  of 1 , 1  ×  Ul im ,  where  1 , 1  i s  a  test factor.  The  tests  may be  
performed  on  two  d i fferen t un i ts,  one  for each  level .  

NOTE  1  For the  upper a . c.  test  vol tage,  the  d i scharge  energy of para l l e l  e l emen ts  wi l l  normal l y b l ow the  fuse,  
whereas  at  the  l ower a . c.  test  vol tage,  a  power-frequency cu rren t  i s  normal l y requ i red  to  b l ow the  fuse.  

Certain  test methods  are  i nd icated  i n  Annex A.  

I f the  test i s  carried  ou t wi th  d . c. ,  the  test vol tage  shal l  be  2  t imes  the  correspond ing  a . c.  
test vol tage.  

NOTE  2  Normal l y the  d i e l ectri c  wou ld  on l y wi thstand  a  vo l tage  of 2 . 5  UN  for a  very l im i ted  peri od  of time.  
Therefore  a  test  wi th  d . c.  i s  i n  most cases  to  be  preferred .  

NOTE  3  I f the  test i s  carri ed  ou t wi th  a . c. ,  the  tri ggeri ng  of the  e l emen t fa i l u re  wi th  a  vo l tage  peak wi l l  not  be  
necessary for the  test  a t  the  l ower vol tage  l im i t.  

NOTE  4  The  vol tage  u2  stated  i n  2 . 2  i s  the  maximum  vol tage  that  the  un i t  can  be  exposed  to  du ri ng  service .  
However the  d i sconnecti ng  test  i s  performed  at  1 , 1  times  that  vo l tage.  

5.2.3.2  Capacitance  measurement 

After the  test,  the  capaci tance  shal l  be  measured  to  prove  that the  fuse(s)  has  (have)  b lown .  

A measuring  method  shal l  be  used  that i s  suffi cien tly sensi ti ve  to  detect the  capaci tance  
change  caused  by one  b lown  fuse.  

5.2.3.3  Inspection  of the  un i t 

No s ign i fican t deformation  of the  container shal l  be  apparen t.  

After open ing  the  con tainer,  a  check shal l  be  made  to  ensure  that at l ower and  upper vol tage  
l im i t:  

a)  no  severe  deformation  of sound  fuses  i s  apparent;  

b)  no  more  than  one  add i tional  fuse  (or one-ten th  of fused  e lements  d i rectly i n  paral l el )  has  
been  damaged  (see  Note  1  of C lause  A. 1 ) .  

NOTE  1  A smal l  amoun t  of b l acken i ng  of the  impregnant  wi l l  not  a ffect  the  qua l i ty of the  capaci tor.  

NOTE  2  Dangerous  trapped  charges  may be  presen t  on  e l emen ts  d i sconnected  e i ther by operated  fuses  or by 
damage  to  thei r connecti ons.  Al l  e l emen ts  wi l l  be  d i scharged  wi th  g reat  care .  

5.2.4 Voltage  test after opening  the  container 

A d . c.  test vol tage  equal  to  1 , 7  ×  Ul im  shal l  be  appl ied  for 1 0  s  across  the  broken-down  
e lement and  the  gap  i n  i ts  b lown  fuse.  During  the  test,  the  gap  shal l  be  i n  the  impregnant.  

No  breakdown  over the  fuse  gap  or between  any part of the  fuse  and  any other part of the  un i t 
i s  a l l owed .  

The  test can  be  replaced  by an  a . c.  test before  open ing  of the  un i t.  The  test vol tage  between  
the  terminals  i s  calcu lated  using  the  capaci tance  ratio  such  that the  vol tage  across  the  

breakdown  e lement and  the  gap  i n  i ts  b lown  fuse  i s  the  value  g iven  i n  3 . 2 . 4 ,  d i vided  by 2 .  
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Annex A 
(normative)  

 
Test procedures  for the d isconnecting  test on  internal  fuses  

A.1  General  

The  test procedure  described  i n  A. 2  or an  a l ternative  method  agreed  upon  between  the  
manufacturer and  the  purchaser,  shal l  be  used .  

I f no  agreement has  been  reached ,  the  choice  i s  l eft to  the  manufacturer:  see  a lso  the  note  
i n  3 . 2 . 1 .  

The  capaci tor vol tage  and  curren t shal l  be  recorded  during  the  test to  veri fy that the  fuse  has  
d isconnected  correctl y.  

To  veri fy the  current- l im i ting  behaviour of the  fuses  when  tested  at the  upper vol tage  l im i t,  the  
vol tage  d rop,  exclud ing  transien t,  across  the  b lown  fuse  shal l  not exceed  30  %.  

I f the  fuse  does  not fu l fi l  th is  requ i rement,  precau tions  shal l  be  taken  to  make  certain  that the  
paral le l  stored  energy and  the  power-frequency fau l t current avai lable  from  the  system  are  
representative  of service  cond i tions.  A test shal l  then  be  made  to  demonstrate  the  satisfactory 
operation  of the  fuse.  

At the  upper vol tage  l im i t,  one  add i tional  fuse  (or one-ten th  of the  fused  e lements  d i rectl y i n  
paral le l )  connected  to  a  sound  element(s)  i s  a l l owed  to  be  damaged .   

The  test vol tage  shou ld  be  main tained  some  seconds  after a  breakdown ,  to  ensure  that the  
fuse  has  d isconnected  correctl y,  unaided  by d isconnection  of the  power supply.  

Precau tions  shou ld  be  taken  when  performing  th is  test against the  possib le  explosion  of a  
capaci tor un i t  and  the  explosive  projection  of the  nai l .  

Coord ination  of the  e lement fa i lu re  wi th  an  a. c.  vol tage  peak i s  not necessary for the  test at 
the  l ower vol tage  l im i t.  

A.2  Test procedure  – Mechanical  puncture  of the  element 

Mechan ical  puncture  of the  e lement i s  made  by a  nai l ,  wh ich  i s  forced  i n to  the  e lement 
th rough  an  open ing  in  the  con tainer.  The  test vol tage  may be  d . c.  or a . c. ,  the  choice  being  left  
to  the  manufacturer.  

I f an  a . c.  vol tage  i s  used  (at the  h igh  d isconnection  vol tage  u2),  capaci tor curren t shal l  be  
recorded  during  the  test and  the  tim ing  of the  puncture  shal l  be  made,  to  ascertain  that the  
breakdown  i s  triggered  to  take  p lace  at the  instant of the  peak of the  a . c.  test vol tage,  or very 
close  to  i t.  

NOTE  1  Punctu re  of on l y one  e l emen t cannot  be  guaran teed .  

NOTE  2  I n  order to  l im i t  the  possi b i l i ty of a  fl ashover to  the  con tai ner a l ong  the  na i l ,  or th rough  the  hole  caused  
by the  na i l ,  the  punctu res  wi l l  be  performed  i n  the  e l emen ts  connected ,  permanentl y or d u ri ng  the  test,  to  the  
con ta i ner.  

NOTE  3  DC  vol tage  i s  especia l l y su i tab l e  for capaci tors  having  a l l  e l ements  i n  paral l e l .  
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Annex B  
( informative)  

 
Gu ide for coordination  of fuse protection  

B.1  General  

The  fuse  i s  connected  in  series  wi th  the  e lement that the  fuse  i s  designed  to  i solate  i f the  
e lement becomes  fau l ty.  After the  breakdown  of an  e lement,  the  fuse  connected  to  i t  wi l l  b l ow,  
and  i solate  i t  from  the  remain ing  part of the  capaci tor,  wh ich  a l lows  the  un i t  to  continue  in  
service.  

The  stresses  on  the  fuse  wi l l  depend  on  the  rating  of the  capaci tor un i t,  the  number of paral le l  
connected  un i ts,  connections  ( i f any)  between  paral le l  un i ts ,  etc.  

The  b lowing  of one  or more  fuses  wi l l  cause  changes  of the  vol tage  d istribu tion  and  the  
curren t d istribu tion  wi th in  the  bank.  

The  vol tage  across  sound  un i t(s)  shou ld  not exceed  the  value  g iven  i n  I EC  601 43-1 .  

Depend ing  on  the  in ternal  connection  of the  un i ts,  the  b lowing  of one  or more  fuses  may a lso  
cause  a  change  of vol tage  wi th in  the  un i t.  

The  remain ing  e lements  i n  a  series  g roup  wi l l  have  an  i ncreased  working  vol tage,  and  the  
manufacturer shou ld ,  on  request,  g i ve  detai l s  of the  vol tage  rise  caused  by b lown  fuses.  

B.2  Protection  sequence 

The  protection  of a  capaci tor bank shal l  operate  selectively.  

The  fi rst  step  i s  the  fusing  of the  e lement(s).  

The  second  step  i s  the  re lay protection  of the  bank (e. g .  overcurren t or unbalance  protection).  

The  th i rd  step  i s  network or p lan t protection .   

I n  l arge  banks,  an  a larm  stage  may a lso  be  used .  

NOTE  1  Depend i ng  on  the  ou tpu t  of the  bank,  the  desi gn  of the  re l ay protecti on  etc. ,  a l l  the  th ree  s teps  are  not  
necessari l y u sed  i n  a l l  capaci tor banks.   

NOTE  2  U n l ess  the  fuse  a lways  b l ows  as  a  resu l t  of d i scharge  energy wi th i n  the  vol tage  range  g i ven  i n  
clause  2 . 2 ,  the  manu factu rer wi l l  provi de  the  cu rren t/time  characteri sti c  and  to l erance  of the  fuse.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CONDENSATEURS SÉRIE  DESTINÉS  

A ÊTRE INSTALLÉS SUR DES RÉSEAUX –  
 

Partie  3:  Fusibles  internes  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss ion  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  –  publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ isati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onale ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  d e  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég ionales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  d e  con form i té .  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i n dépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  admin i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y  compri s  ses  experts  parti cu l iers  e t  l es  membres  de  ses  comi tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  et  matérie l s ,  ou  d e  tou t au tre  
dommage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  d e  cette  Pub l i cati on  d e  l ’ I EC  ou  d e  
tou te  au tre  Publ i cati on  d e  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  d e  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  d es  é l émen ts  d e  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau ra i t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  601 43-3  a  été  établ ie  par l e  comi té  d ’études  33  de  l ' I EC:  
Condensateurs  de  pu issance  et l eurs  appl ications.  

Cette  deuxième  éd i tion  annu le  et  remplace  l a  première  éd i tion  parue  en  1 998.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

Les  procédures  d 'essai  on t été  s impl i fi ée.  
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Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

33/577/FDIS  33/579/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  601 43,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  
Condensateurs série destinés à  être installés sur des réseaux,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  
web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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CONDENSATEURS SÉRIE  DESTINÉS  
A ÊTRE INSTALLÉS SUR DES RÉSEAUX –  

 
Partie  3:  Fusibles  internes  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  601 43  s 'appl ique  aux fusib les  i n ternes  destinés  à  i soler l es  
é léments  en  défau t d ’ un  condensateur,  et  permettre  a insi  l e  main tien  en  service  de  l a  partie  
sa ine  de  l ’ un i té  de  condensateur et de  la  batterie  à  l aquel le  cette  un i té  est raccordée.  I l s  ne  
son t pas  destinés  à  se  substi tuer à  un  d isposi ti f de  coupure,  par exemple  un  d is joncteur ou  
une  protection  externe  de  la  batterie  de  condensateurs  ou  une  partie  de  cel le-ci .  

La  présente  partie  de  l ' I EC  601 43  a  pour objet:  

– de  formu ler des  exigences  re latives  aux performances  et aux essais;  

– de  fourn i r un  gu ide  pour l a  coord ination  de  l a  protection  par fusib les  et  de  l a  protection  de  
l a  batterie.  

NOTE  Les  fus ib l es  externes  pou r l es  condensateu rs  séri e  son t  tra i tés  dans  l ' I EC  601 43-1 : 2004,  Annexe  A:  
"Règ les  d ’ essai s  e t  gu i de  d ’ appl i cati on  pou r fus i b l es  externes  et  u n i tés  à  protéger par fus ib l es  externes" .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC  601 43-1 : 2004,  Condensateurs série  destinés à  être installés sur des réseaux – Partie 1 :  
Généralités  

I EC  601 43-2: 201 2,  Condensateurs série destinés à  ètre installés sur des réseaux – Partie  2:  
Matériel de protection pour les batteries de condensateurs série  

3  Termes  et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ' I EC  601 43-1  et  
l ' I EC  601 43-2 ,  a insi  que  l es  su ivan ts,  s 'appl iquen t.  

3.1   
tension  assignée  d 'un  élément de  condensateur UNe  
valeur efficace  de  l a  tension  al ternative  pour l aquel le  l 'é lément de  condensateur a  été  conçu  

4 Exigences  relatives  aux performances 

4.1  Général i tés  

Le  fusible  est connecté  en  série  avec l ’é lément (ou  l es  é léments)  qu ’ i l  doi t  i soler s i  ce  ou  ces  
é léments  se  mettent en  défau t.  Les  p lages  de  couran ts  et de  tensions  du  fusib le  dépendent 
donc de  l a  conception  du  condensateur et,  dans  certains  cas,  également de  la  batterie  à  
l aquel le  i l  est  connecté.  
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Le  fonctionnement d 'un  fusible  i n terne  est en  général  déterminé  par l 'un  des  deux facteurs  ci -
après  ou  par l es  deux:  

– l 'énerg ie  fourn ie  par l a  décharge  des  é léments  ou  des  un i tés  connectés  en  paral l èle  avec 
l 'é lément ou  l 'un i té  en  défau t;  

– l e  couran t de  défau t à  fréquence  industriel le .  

4.2  Exigences  relatives  au  sectionnement 

Le  fusib le  doi t  être  capable  d 'en traîner l e  sectionnement des  é léments  défectueux lorsque  l e  
claquage  des  é léments  se  produ i t  sous  une  plage  de  tensions,  comprise  en tre  une  valeur 
i n férieure  u1  e t  une  valeur supérieure  ( instantanée)  u2 ,  en tre  les  bornes  de  l ’ un i té,  à  l ’ i nstan t 
du  défau t.  

Les  valeurs  recommandées  pour  u1  e t  u2  son t l es  su ivan tes:  

u1  =  0 , 5  2  UN  

u2  =  2  Ul im  

Pour u1 ,  d ’au tres  valeurs  peuvent fai re  l ’objet d ’un  accord  en tre  fabricant et acheteur.  

La  valeur u2  est  de  nature  transi toi re.  

Les  valeurs  u1  e t  u2  ci -dessus  son t basées  sur l a  tension  qu i  peu t se  produ i re  normalement 
en tre  l es  bornes  de  l ’ un i té  de  condensateurs,  au  moment du  claquage  é lectri que  de  l ’ é lément.  

L ’acheteur doi t  i nd iquer s i  l a  va leur de  u1  d i ffère  de  cel le  i nd iquée.  Dans  ce  cas,  l a  va leur 
i nd iquée  en  3 . 2 .3 . 1  doi t  être  mod i fiée  en  conséquence.  

La  valeur de  u2  ne  doi t pas  être  dépassée  en  ra ison  de  la  protection  con tre  l es  surtensions.  
Une  valeur de  tension  i n férieure  à  u1  peu t se  produ i re  en  service,  mais  i l  est peu  probable  
que  des  claquages  se  produ isent dans  de  te l les  cond i tions.  

4.3  Exigences  concernant l a  tenue 

4.3.1  Après  le  fonctionnement du  fusible,  l ' i n terval le  créé  par le  fusible  gri l lé  doi t  supporter 
l a  p le ine  tension  des  é léments,  p lus  tou te  tension  de  déséqu i l ibre  due  à  l 'ouverture  du  ci rcu i t,  
a insi  que  tou te  surtension  transi toi re  de  courte  durée  survenant normalement au  cours  de  l a  
vie  du  condensateur.  

4.3.2  Au  cours  de  la  vie  du  condensateur,  l e  fusib le  doi t  être  capable  de  supporter en  
con tinu  un  couran t supérieur ou  égal  au  courant assigné  de  l 'un i té  de  condensateur (y 
compris  l es  harmon iques,  l e  cas  échéant) ,  d ivi sé  par le  nombre  de  voies  en  paral lè le  
protégées  par l es  fusib les.  En  ou tre,  l e  fusib le  doi t  supporter l es  couran ts  de  fonctionnement 
i nd iqués  aux 7 . 1  et  1 0 .3  de  l ' I EC  601 43-1 : 2004.  

4.3.3  Les  fusib les  doiven t être  capables  de  supporter l es  courants  de  décharge  de  forte  
ampl i tude  et à  hau te  fréquence,  du  fa i t  du  fonctionnement du  d isposi ti f de  protection  con tre  
l es  surtensions  et/ou  du  commutateur de  shun tage,  prévus  au  cours  de  l a  vie  du  
condensateur.  

4.3.4 Le  fusib le  connecté  aux é léments  sains  doi t être  capable  de  supporter l es  couran ts  
de  décharge  dus  au  claquage  d 'éléments.  

4.3.5  Le  fusible  doi t  être  capable  de  supporter l es  couran ts  de  défau t consécu ti fs  aux 
courts-ci rcu i ts  se  produ isan t sur l a  batterie,  à  l 'extérieur de  l a  ou  des  un i tés,  dans  l a  p lage  de  
tension  spéci fiée  à  2 . 2 .  
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4.3.6  Le  fusib le  doi t  être  capable  de  supporter l es  courants  de  décharge  de  forte  ampl i tude  
et  à  hau te  fréquence,  qu i  résu l ten t d ’un  con tournement de  la  p late-forme  ou  d ’un  défau t de  
varistance.  

5 Essais  

5.1  Essais  ind ividuels  de  série  

5. 1 . 1  Général i tés  

Les  fusib les  doiven t être  en  mesure  de  satisfai re  à  tous  l es  essais  i nd ividuels  de  série  du  
condensateur un i ta i re  selon  l ’ I EC  601 43-1 .  

5.1 .2  Essai  de  décharge 

Les  condensateurs  équ ipés  de  fusibles  i n ternes  doiven t être  soumis  à  un  essai  de  décharge  
en  court-ci rcu i t  à  travers  un  éclateur p lacé  aussi  près  que  possible  du  condensateur sans  
qu 'aucune  impédance  add i tionnel l e  ne  soi t  a jou tée  au  ci rcu i t,  l e  condensateur étant 

préalablement chargé  sous  une  tension  continue  de  1 , 7  UN  (=  1 , 2  ×  2  ×  UN ).  

La  capaci té  doi t  être  mesurée  avan t et  après  l 'essai  de  décharge.  La  d i fférence  en tre  l es  deux 
valeurs  mesurées  doi t  être  i n férieure  à  cel le  correspondant au  fonctionnement d 'un  fusible  
i n terne.  

L 'essai  de  décharge  peu t être  réal i sé  avant ou  après  l 'essai  de  tenue  en  tension  en tre  bornes  
(voi r 5 . 5  de  l ’ I EC  601 43-1 : 2004).  Cependant,  s ' i l  est  effectué  après  l 'essai  de  tenue  en  
tension  en tre  bornes,  i l  doi t  être  su ivi  d 'une  mesure  de  la  capaci té  à  l a  tension  assignée  pour 
détecter d 'éven tuels  fonctionnements  des  fusibles.  I l  est admis  que  l a  charge  sous  tension  
con tinue  soi t  obtenue  à  parti r d 'une  tension  al ternative  de  tension  crête  de  1 , 7  UN ,  en  
déconnectan t l e  condensateur au  zéro  de  courant.  Le  condensateur est a lors  imméd iatement 
déchargé  à  parti r de  cette  tension  crête.  En  varian te,  s i  l e  condensateur est déconnecté  à  une  
tension  l égèrement supérieure  à  1 , 7  UN ,  on  peu t retarder l ' i nstan t de  l a  décharge  j usqu 'à  ce  
que  la  résistance  de  décharge  a i t  rédu i t  la  tension  à  1 , 7  UN .  

5.2  Essais  de  type  

5.2 .1  Général i tés  

Les  fusib les  doiven t être  en  mesure  de  satisfai re  à  tous  les  essais  de  type  d 'un  condensateur 
un i tai re  selon  l ’ I EC 601 43-1 .  

L ’un i té  (ou  l es  un i tés)  doiven t avoi r subi  avec succès  tous  l es  essais  i nd ividuels  de  série  
prévus  par l ’ I EC  601 43-1 .  

L 'essai  de  déconnexion  des  fusib les  (voi r 3 . 2 .3)  doi t  être  effectué,  au  choix du  fabrican t,  soi t  
su r une  un i té  complète,  soi t  sur deux un i tés,  l 'une  d 'e l les  étan t soumise  à  essai  à  l a  l im i te  
i n férieure  de  tension  et  l 'au tre  à  l a  l im i te  supérieure  de  tension ,  comme ind iqué  en  3 . 2 . 3 . 1 .  

NOTE  En  ra i son  des  cond i ti ons  d 'essai ,  de  mesure  et  de  sécu ri té ,  i l  peu t  ê tre  nécessai re  d 'apporter que l ques  
mod i fi cati ons  à  l 'u n i té  ou  aux un i tés  soumises  aux essai s ,  par exemple,  cel l es  qu i  son t  i nd i quées  à  l 'Annexe  A.  
Voi r aussi  l es  d i fféren tes  méthodes  d 'essai  à  l 'Annexe  A.  

Les  essais  de  type  son t valables  s ' i l s  son t effectués  su r un  ou  des  condensateurs  de  
conception  i den tique  à  cel le  du  condensateur proposé  ou  sur un  ou  des  condensateurs  ne  
s 'en  écartant pas  au  poin t d 'affecter l es  propriétés  qu i  doiven t être  con trôlées  par l es  essais  
de  type.  
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5.2.2  Essai  de  décharge sur les  fusibles  

Les  fusib les  doiven t être  soumis  à  l ’ essai  de  décharge  de  5 . 1 3  de  l ’ I EC  601 43-1 : 2004.  

Afin  de  con trôler que  l es  fusibles  n ’on t pas  fonctionné,  on  doi t  mesurer l a  capaci té  avan t et 
après  l ’ essai .  Une  méthode  de  mesure  su ffisamment sensible  doi t  être  u ti l i sée  pour détecter 
l a  variation  de  capaci té  provoquée  par un  fusible  gri l lé .  

5.2.3  Essai  de  déconnexion  des  fusibles  

5.2 .3.1  Méthodes  d ’essai  

L'essai  de  déconnexion  des  fusib les  doi t  être  effectué  à  l a  l im i te  i n férieure  de  tension  d 'essai  
a l ternative  de  0 , 5  ×  UN ,  et  à  l a  l im i te  supérieure  de  tension  d 'essai  a l ternative  de  1 , 1  ×  Ul im ,  
où  1 , 1  est un  facteur d ’essai .  Les  essais  peuvent être  réal isés  sur deux d i fféren tes  un i tés,  
une  pour chaque  n iveau .  

NOTE  1  Pou r l a  va l eu r supéri eu re  de  l a  tensi on  d ’ essai  a l ternati ve,  l ’ énerg ie  de  d écharge  des  é l émen ts  en  
para l l è l e  fera  normalemen t foncti onner l e  fus ib l e ,  a l ors  qu ’ à  l a  va leu r i n féri eu re  de  l a  tensi on  d ’ essa i  a l ternati ve,  u n  
cou ran t  à  fréquence  i ndustri e l l e  est  en  pri nci pe  nécessai re .  

Quelques  méthodes  d 'essai  son t i nd iquées  à  l 'Annexe  A.  

S i  l 'essai  est effectué  sous  tension  continue,  l a  tension  d 'essai  doi t  être  égale  à  2  fo is  l a  
tension  d 'essai  a l ternative  correspondante.  

NOTE  2  Normalemen t,  l e  d i é l ectri que  supportera i t  u n i quemen t une  tens ion  de  2 , 5  UN  pou r u ne  péri ode  de  temps  
très  l im i tée.  Par conséquen t,  un  essai  à  cou ran t  con ti nu  est,  d ans  l a  p l upart  des  cas ,  à  pri vi l ég i er.  

NOTE  3  S i  l 'essai  est  e ffectué  en  cou ran t  a l ternati f,  l e  décl enchemen t de  l a  défa i l l ance  de  l 'é l émen t avec une  
crête  d e  tens i on  ne  sera  pas  nécessai re  pou r l 'essai  à  l a  l im i te  de  tension  i n féri eu re .  

NOTE  4  La  tensi on  u2  i nd i quée  au  2 . 2  est  l a  tensi on  maximale  à  l aquel l e  l ’ u n i té  peu t  être  exposée  en  service.  
Cependant,  l ’ essa i  de  déconnexion  est  réal i sé  à  1 , 1  fo i s  cette  tensi on .  

5.2.3.2  Mesure  de  la  capacité  

Après  l 'essai ,  l a  capaci té  doi t  être  mesurée  afin  de  véri fier que  l e  ou  les  fusibles  on t 
fonctionné.  

Une  méthode  de  mesure  su ffisamment sensib le  doi t  être  u ti l i sée  pour détecter l a  variation  de  
capaci té  provoquée  par un  fusib le  g ri l l é.  

5.2.3.3  Examen  de  l ’un i té  

Aucune  déformation  s ign i ficative  de  l 'enveloppe  ne  doi t  être  constatée.  

Après  l 'ouverture  de  l 'enveloppe,  on  doi t  con trôler que  pour l a  l im i te  i n férieure  de  tension  et 
pour la  l im i te  supérieure  de  tension :  

a)  i l  n 'apparaît aucune  déformation  s ign i ficative  des  fusib les  en  état;  

b)  pas  p lus  d 'un  fusible  supplémentai re  (ou  l e  d ixième  des  é léments  fusib les  d i rectement 
rel iés  en  paral lè le)  n ’a  été  détérioré  (voi r Note  1  de  l ’Article  A. 1 ) .  

NOTE  1  U n  no i rci ssement  peu  marqué  de  l ' imprégnan t n 'affecte  pas  l a  q ua l i té  d u  condensateu r.  

NOTE  2  Des  charges  p i égées  dangereuses  peuvent  ê tre  présen tes  su r l es  é l émen ts  d éconnectés,  so i t  par l e  
foncti onnement des  fus i b l es,  soi t  par l es  dommages  provoqués  au  n i veau  des  connexions .  Tous  l es  é l émen ts  
seron t déchargés  avec beaucoup  de  précau tions.  
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5.2.4 Essai  de  tension  après  ouverture  de  l 'enveloppe 

Une tension  d 'essai  continue  de  1 , 7  ×  Ul im  do i t  être  appl iquée  pendant 1 0  s ,  en tre  l 'é lément 
soumis  au  claquage  et  l ' i n terval le  créé  par l e  fusib le  g ri l lé .  Pendant cet essai ,  l ' i n terval l e  en tre  
l es  bornes  du  fusible  doi t  être  noyé  dans  l ' imprégnant.  

Aucun  claquage  ne  doi t  se  produ i re  sur l ' i n terval l e  des  bornes  du  fusible  n i  en tre  tou te  partie  
du  fusib le  et tou te  au tre  partie  de  l 'un i té.  

I l  est  possible  de  remplacer cet essai  par un  essai  sous  tension  a l ternative  exécu té  avant 
l 'ouverture  de  l 'un i té.  La  tension  d 'essai  appl i quée  en tre  l es  bornes  est ca lcu lée  en  fonction  
des  rapports  de  capaci té,  de  sorte  que  l a  tension  appl iquée  en tre  l 'é lément soumis  au  
claquage  et l ' i n terval l e  créé  par le  fusib le  g ri l l é  soi t  égale  à  l a  valeur donnée  en  3 . 2 . 4,  d ivisée  

par 2 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  20  – I EC  601 43-3: 201 5  © I EC 201 5  

 

Annexe A 
(normative)  

 
Procédures  d 'essai  pour l ’ essai   

de  déconnexion  des  fusibles  internes 

A.1  Général i tés  

La  procédure  d 'essai  décri te  en  A.2  ou  une  méthode  a l ternative  convenue  en tre  le  fabrican t et 
l ’ acheteur,  doi t  être  u ti l i sée.  

En  l ’ absence  d ’accord  préalable,  l e  choix est l a issé  au  fabrican t:  voi r également la  note  du  
3 . 2 . 1 .  

La  tension  aux bornes  du  condensateur et l ' i n tensi té  du  couran t traversant l e  condensateur 
doiven t être  enreg istrées  pendant l 'essai  pour véri fier que  l e  fusib le  a  déconnecté  
correctement.  

Pour véri fi er l 'apti tude  des  fusibles  à  l im i ter l e  couran t pour l 'essai  pratiqué  à  l a  l im i te  
supérieure  de  tension ,  l a  chu te  de  tension ,  transi toi re  exclu ,  ne  doi t  pas  dépasser 30  %  aux 
bornes  du  fusib le  g ri l lé .  

S i  l e  fusib le  ne  satisfai t  pas  à  cette  exigence,  des  précau tions  doiven t être  pri ses  pour 
s 'assurer que  l 'énerg ie  stockée  dans  l es  é léments  re l i és  en  paral l è le  et l e  couran t de  défau t à  
fréquence  i ndustrie l le  que  l ' i nstal lation  peu t fourn i r représenten t b ien  l es  cond i tions  de  
service.  Un  essai  doi t  a lors  être  réal i sé  pour démontrer que  l e  fonctionnement du  fusib le  est 
satisfaisan t.  

Au  cours  de  l 'essai  effectué  à  l a  l im i te  supérieure  de  tension ,  i l  est au torisé  qu ’un  fusible  
supplémentai re  (ou  l e  d ixième  des  éléments  fusibles  d i rectement rel iés  en  paral l è le)  connecté  
à  un  ou  des  é léments  sains  pu isse  être  endommagé.   

I l  convien t que  l a  tension  d ’essai  soi t  main tenue  quelques  secondes  après  un  claquage,  de  
façon  à  s ’assurer que  le  fusib le  a  fonctionné  correctement,  sans  coupure  de  la  source  de  
tension .   

Duran t l ’ exécu tion  de  l ’ essai ,  i l  convient de  prendre  des  précau tions  con tre  une  explosion  
possible  du  condensateur un i ta i re  et l a  projection  explosive  de  l a  poin te.  

La  coord ination  de  l a  défai l l ance  d ’un  é lément avec l a  va leur de  crête  de  l a  tension  
a l ternative  n 'est pas  nécessai re  pour l ’ essai  à  l a  l im i te  i n férieure  de  tension .  

A.2  Méthode d ’essai  – Perçage mécanique de  l 'élément 

Le  perçage  mécan ique  de  l 'é lément est réal i sé  au  moyen  d 'une  poin te  qu i  est en foncée  dans  
l 'é lément par une  ouverture  de  l 'enveloppe.  La  tension  d 'essai  peu t être  continue  ou  
a l ternative,  l e  choix étant l a issé  au  fabrican t.  

S i  on  u ti l i se  une  tension  a l ternative  (à  l a  tension  u2  é levée  de  coupure),  on  doi t  enreg istrer l e  
couran t dans  le  condensateur pendant l ’ essai ,  a insi  que  l ' i nstant du  perçage  afin  d ’être  sûr 
que  l e  claquage  de  l 'é lément se  produ ise  sur l a  crête  de  tension  d 'essai  a l ternative,  ou  au  
vois inage  imméd iat de  cel le-ci .  

NOTE  1  Le  perçage  d ’ un  seu l  é l émen t ne  peu t  pas  être  garan ti .  
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NOTE  2  Pour évi ter l a  formati on  d 'un  amorçage  à  l 'envel oppe  l e  l ong  de  l a  po i n te ,  ou  à  travers  l e  trou  percé  par 
l a  poi n te ,  l es  perçages  seron t  réa l i sés  dans  l es  é l émen ts  connectés  à  l ’ envel oppe  en  permanence  ou  pendan t 
l ’ essai .  

NOTE  3  La  tensi on  con ti nue  est  spécia l emen t i nd i quée  pou r l es  condensateu rs  don t  tous  l es  é l émen ts  son t  en  
para l l è l e .  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  22  – I EC  601 43-3: 201 5  © I EC 201 5  

 

Annexe B  
( informative)  

 
Guide pour la  coordination  de  la  protection  par fusible  

B.1  Général i tés  

Le  fusible  est connecté  en  série  avec l 'é lément qu ' i l  doi t i soler,  s i  cet é lément se  met en  
défau t.  À l a  su i te  du  claquage  d 'un  é lément,  l e  fusib le  connecté  à  celu i -ci  sau te,  et l ' i sole  du  
reste  du  condensateur,  ce  qu i  permet à  l 'un i té  de  continuer à  assurer son  service.  

Les  contrain tes  sur l e  fusib le  dépendron t des  caractéristiques  assignées  de  l ’ un i té  de  
condensateur,  du  nombre  d ’un i tés  connectées  en  paral lè le,  des  éven tuel l es  connexions  en tre  
un i tés  en  paral lè le,  etc.  

Le  fonctionnement d 'un  ou  de  p lusieurs  fusibles  provoquera  des  mod i fications  de  réparti tion  
de  tension  et de  couran t dans  l a  batterie.  

I l  convient que  l a  tension  aux bornes  de  l 'un i té  (ou  des  un i tés)  sa ine(s)  ne  dépasse  pas  la  
va leur fi guran t dans  l ' I EC  601 43-1 .  

En  fonction  de  l a  connexion  in terne  des  un i tés,  l e  fonctionnement d 'un  ou  de  p lusieurs  
fusibles  peu t aussi  provoquer une  variation  de  la  tension  à  l ' i n térieur de  l 'un i té.  

Les  é léments  restants  d 'un  groupe  série  seron t soumis  à  une  augmentation  de  tension  de  
fonctionnement,  et  i l  convien t que  le  fabrican t fourn isse,  sur demande,  des  précis ions  sur l a  
hausse  de  tension  provoquée  par l es  fusib les  ayan t sau té.  

B.2  Coordination  de  la  protection  

La  protection  d 'une  batterie  de  condensateur doi t  ag i r sé lectivement.  

Le  premier n i veau  de  protection  est assuré  par l es  fusib les  de  l 'é lément (ou  des  é léments) .  

Le  second  n iveau  de  protection  est assuré  par l e  rela is  de  protection  de  l a  batterie  (par 
exemple,  surin tensi té  ou  protection  de  déséqu i l ibre).  

Le  trois ième n iveau  de  protection  est assuré  par la  protection  du  réseau  ou  de  l 'équ ipement.   

Dans  l es  batteries  importan tes,  on  peu t également u ti l i ser un  pal ier avec fonctionnement d ’ un  
s ignal  d ’a larme.  

NOTE  1   Compte  tenu  de  l a  pu i ssance  de  l a  batteri e ,  d u  système  de  protecti on  par re l a i s ,  e tc. ,  l es  troi s  n i veaux 
ne  son t  pas  nécessai remen t u ti l i sés  dans  tou tes  l es  batteries  de  condensateu rs .   

NOTE  2  À moins  que  l e  foncti onnemen t d es  fus i b l es  ne  so i t  tou jou rs  provoqué  par l 'énerg i e  de  décharge  dans  l a  
p l age  de  tension  défi n i e  à  l ’ arti cl e  2 . 2 ,  l e  fabri can t  fou rn i ra  l es  caractéri sti q ues  temps/cou ran t  a i ns i  q ue  l es  
to l érances  du  fus i b l e .  
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