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Electrical Association 

Overcurrent Protection

Based on 2017 NEC

Part 2   

This educational offering is recognized by the Minnesota 
Department of Labor and Industry as satisfying 2 hours of code 
credit toward Electrical Continuing Education requirements. 

• Disclaimer:    Through the presentation of this course and or these 
materials, no representation actual or implied,  is made that the 
trainer or MEA/ETN is setting or enforcing specific standards, or is 
providing peer review, certification, accreditation, or product 
endorsement or testing. 

• Comments in green text are interpretations by MEA 

• Please see the National Electrical Code 2017  (NFPA 70) for complete 
review of the code articles.  
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Part Two

2 hours 

3

Overcurrent  Protection

Part V:  Plug fuses, Fuseholders and adapters
240.50 

(A) Maximum voltage for plug fuses for circuits not exceeding 125 volts 
between conductors and for circuits with a grounded neutral where the 
line to neural voltage does not exceed 150V

(B) Each fuse shall be marked with the ampere rating

(C) Plug fuses 15A and lower will have a hexagonal window design

(D) When installed they have no energized parts exposed

(E) The crew shell of the plug fuse is connected to the LOAD side of the circuit
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240.51 Edison‐Base Fuses

5

• (A) Classification. Plug fuses of the Edison‐base type shall be 
classified at not over 125 volts and 30 amperes and below.

• (B) Replacement Only. Plug fuses of the Edison‐base type shall be 
used only for replacements in existing installations where there is no 
evidence of over fusing or tampering.

Edison base 

Plug Fuses

6

W Series Fast Acting
Ampere Ratings: 1/8 ‐ 30 Amps
Voltage Rating: 125V AC
Element is a simple fusible, metal link. For general purpose circuit 
protection. Quickly opens when short‐circuit or overload occurs. Use 
for lighting and other non‐motor circuits. Edison base.

SL and TL Series Time‐Delay, Loaded Link
Ampere Ratings: 15 ‐ 30 Amps Voltage Rating: 125V AC
Heat absorbing metal bead on element link for time‐delay. 
Passes motor overload starting currents without needlessly 
opening. Edison base (TL), Rejection base (SL).

S and T Series Time‐Delay, Dual‐Element
Ampere Ratings: Type S:1/4A ‐ 30 Amps
Type T: 3/10 ‐ 30 Amps   Voltage Rating: 125V AC

Hexagonal 15A 
or lower 
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240.52 Edison‐Base Fuseholders

7

Fuseholders of the Edison‐base type shall be installed only where 
they are made to accept Type S fuses by the use of adapters.

Type S 

240.53 Type S Fuses

8

• Type S fuses shall be of the plug type and shall comply with 
240.53 A‐B (below) 

• (A) Classification. Type S fuses shall be classified at not over 125 V 
and 0 to 15 amps,16 to 20 amps, and 21 to 30 amps.

• (B) Non‐interchangeable. Type S fuses of an ampere classification 
as specified in 240.53(A) shall not be interchangeable with a lower 
ampere classification. They shall be designed so that they cannot 
be used in any fuseholder other than a Type S fuseholder or a 
fuseholder with a Type S adapter inserted.
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Type S fuses – continued 

9

• (C) Non‐removable. Type S adapters shall be designed so that once inserted 
in a fuseholder, they cannot be removed.

• (D) Non‐tamperable. Type S fuses, fuseholders, and adapters shall be 
designed so that tampering or shunting (bridging) would be difficult.

• (E) Interchangeability. Dimensions of Type S fuses, fuseholders, and 
adapters shall be standardized to permit interchangeability regardless of 
the manufacturer.

Part VI  Cartridge fuses and fuseholders 
240.60 General 

10

(A) Maximum Voltage — 300‐Volt Type. Cartridge fuses and holders of 
the 300 V type shall be permitted to be used in:  

(1) Circuits not exceeding 300 V between conductors 

(2) Single‐phase line‐to‐neutral circuits supplied from a 3‐phase, 4‐
wire, solidly grounded neutral source where the line‐to‐neutral 
voltage does not exceed 300 V

Eg:  120/208  For 300V fuses 

(B) Noninterchangeable — 0–6000‐Ampere Cartridge Fuseholders. 
Fuseholders shall be so that it will be difficult to put a fuse of any 
given class into a fuseholder that is designed for a current lower, or 
voltage higher, than that of the class to which the fuse belongs. 
Fuseholders for current‐limiting fuses shall not permit insertion of 
fuses that are not current‐limiting.  
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240.60 (C) General.

11

(C) Marking. Fuses shall be plainly marked, either by printing on 
the fuse barrel or by a label attached to the barrel showing 
the following:   

(1) Ampere rating 

(2) Voltage rating 

(3) Interrupting rating where other than 10,000 amperes 

(4) Current limiting where applicable 

(5) The name or trademark of the manufacturer

The interrupting rating shall not be required to be marked on 
fuses used for supplementary protection.

240.61 Classification

12

• Cartridge fuses and fuseholders shall be classified according to voltage and 
amperage ranges. 

• Fuses rated 1000 volts, nominal, or less shall be permitted to be used for 
voltages at or below their ratings.
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Class G fuses –Various  Voltages 

13

Fuse Bases  for Bolt in fuses (Blocks)

14

Stud Type Connector Type

Fixed Center Base Style
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TRON Clip‐Clamps

15

Fuse Reducers for Class J Dimension Fuses

16
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Fuse dimensions 
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• 250V fuses 1/10 0‐ 30A  ferrule end 2”  long with ferrule 9/16” 
diameter

• 250V fuses 31‐60A ferrule end 3” long with ferrule 13/16” diameter

• 600V fuses 1/0=10‐30A ferrule are 5 inches long ferrule 13/16” 
diameter

• 600V fuses 31‐60A are 5‐1/2” long with ferrule  1‐1/16” diameter

• Fuses over 60 A ‐600A are knife blade ends 

Classes of Fuses

18

• The industry has developed basic physical specifications and 
electrical performance requirements for fuses with voltage 
ratings of 600 volts or less. These are standards. 

• If a type of fuse meets the requirements of a standard, it can 
fall into that class. 

• Typical classes are K, RK1, RK5, G, L, H, T, CC, and J.
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Class R 
(Rejection) 
current 
Limiting
RK1- RK-5 

Non current Limiting

10kA IC 
Rejection Feature

Class H fuse

Current limiting Vs Non current limiting 

20
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800A Fuse 

21

21kA RMS limited 
49kA peak

22
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Class CC Rejection‐Type Fuses

23

• LP‐CC Low‐Peak® Fuse

• Time‐Delay Current Limiting,

• Class CC ‐ Rejection Type

• Physical Size: 13/32 X 1‐1/2”

• Ampere Ratings: 1/4 ‐ 30 Amps.

• Voltage Rating: 600 Volts AC (or less), (300V DC & 
20‐30A), 150V DC (3‐15A)

• Interrupting Rating: 200,000A RMS Sym; 20,000A 
DC

• Construction: Melamine Tube

FNQ‐R Time‐Delay, Rejection Type
Branch Circuit Fuse
Class CC
Physical Size:13/32 X 11/2”
Construction: Melamine Tube
Ampere Ratings:1/4 ‐ 30 Amps.
Voltage Rating: 600V AC or less
Interrupting Rating: 200,000A RMS Sym.

Quick Acting, Class J Fuses

24

Quick Acting
Ampere Ratings: 1‐600 Amps.
Voltage Rating: 600 Volts AC (or less)
Current Limiting
Interrupting Rating: 200,000A RMS 
Sym.
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Dual element ‐‐ time delay fuses 

25

FRS‐R 600V Knife 
blade 

FRN‐R 250V ferrule end 

Rejection fuseholders 

26

Clip 
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Time‐Delay Class G Fuses

27

SC
Fast Acting (1/2‐6A), Class G
Time‐Delay (7‐60A), Class G
Construction: Melamine Tube
Ampere Ratings: ½ ‐ 60A
Voltage Rating:1/2 ‐20A: 600V AC/170V DC or less
25‐60A: 480V AC/300V DC or less
Interrupting Rating: 100,000A RMS Sym., 10,000A DC

Dual Element Time Delay Fuses 

28
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Dual‐Element, Time‐Delay Fuses

29

Or short ckt 

Overload 

One‐Time General Purpose Fuses ‐NON and NOS

30

General Purpose Application
Non‐Current Limiting
Ampere Ratings: 1/8‐600 Amps.
Voltage Rating: NON: 250 Volts AC, 125 Volts DC (0‐
100A);  NOS: 600 Volts AC
Interrupting Rating: 50,000A RMS Sym. (1‐60A),
10,000A RMS Sym. (65‐600A)
10,000A @ 125V DC (NON 0‐100A)
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E‐Rated Medium Volt for Potential & Small 
Power Transformers

31

JCD, JCW, JCE, JCQ, JCI & JCT
Current Limiting
Indicating/Non‐Indicating
Plated Ferrules
Voltage Rating: (Max. Design) 2475, 2750, 5500,
8300, 15,500
Current Ratings: 1/4E through 10E

NEW 240.67 Arc Energy Reduction 

Effective on Jan. 1,2020 ‐where fuses are 1200 A or more‐ follow parts A and B below

(A) Documentation  needs to be available as to the location of the fuses 

(B) Either the fuse must clear the overcurrent in .07 seconds or other methods as 
referenced in  240.67 (B) 1‐4 (below) shall be used.

1. Differential relaying

2. Energy reduction maintenance switching

3. Active arc mitigation system 

4. An approve d equivalent means  
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Part VII  Circuit Breakers
240.80 Method of Operation

33

• Circuit breakers shall be trip free and capable of being closed and 
opened by manual operation. 

• Normal method of operation by other than manual means, such as 
electrical or pneumatic, shall be permitted if means for manual 
operation are also provided.

34
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240.81 Indicating

35

• Circuit breakers shall clearly indicate whether they are in the 
open “off” or closed “on” position.

• Where circuit breaker handles are operated vertically rather 
than rotationally or horizontally, the “up” position of the 
handle shall be the “on” position.

240.83 Marking.

36

(A) Durable and Visible. Circuit breakers shall be marked with 
the ampere rating that will be visible after installation. Such 
marking shall be permitted to be made visible by removal of 
a trim or cover.

(B) Location. Circuit breakers rated 100 amperes or less and 
1000 volts or less shall have the ampere rating molded,
stamped, etched, into their handles or escutcheon areas.

(C) Interrupting Rating. Every circuit breaker having an 
interrupting rating other than 5000 amperes shall have its 
interrupting rating shown on the circuit breaker. 
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37

Labeling 

240.83 Marking

38

(D) Used as Switches. 

• CB used as switches in 120 V and 277 V fluorescent lighting 
circuits shall be listed and shall be marked SWD or HID. 

• Circuit breakers used as switches in high‐intensity discharge 
lighting circuits shall be listed and shall be marked as HID. 

(E) Voltage Marking. Circuit breakers shall be marked with a voltage 
rating not less than the nominal system voltage that is indicative of 
their capability to interrupt fault currents between phases or phase 
to ground.
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39

AFCI breaker 
SWD 

GFCI 1 pole and 2 pole 

40
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GFCI 2 pole 120/240V with shared neutral

41

GFCI 2 pole/ 240V  – without neutral 

42



11/13/2018

22

43

CH  2 pole AFCI 

44
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CH Trip codes 
on AFCI BKR 

45

Dual function AFCI/GFCI 

Breakers can be both Class A GFCI 
and “Combination” ‐ series and 
parallel fault –AFCI breakers as 
well as inverse time overcurrent 
protection  
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240.86 Series Ratings

47

Where a circuit breaker is used on a circuit having an available fault 
current higher than the marked interrupting rating by being connected 
on the load side of an acceptable overcurrent protective device having a 
higher rating, the circuit breaker shall meet the requirements specified in 
(A) or (B), and (C).

48
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240.86(A)  Series Ratings

49

Selected Under Engineering Supervision in Existing Installations. 

• The series rated combination devices shall be selected by a 
licensed professional engineer engaged in the design or 
maintenance of electrical installations. The selection shall be 
documented and stamped by the professional engineer. This 
series combination rating, including identification of the 
upstream device, shall be field marked on the end use 
equipment.

• For calculated applications, the engineer shall ensure that the 
downstream circuit breaker(s) that are part of the series 
combination remain passive during the interruption period of the 
line side fully rated, current‐limiting device.

240.87 Arc Energy Reduction

50

Where the highest continuous current trip setting for which the actual overcurrent 
device installed in a circuit breaker is rated or can be adjusted is 1200 A or higher, 
240.87(A) and (B) shall apply. (below) 

(A) Documentation. Documentation shall be available to those authorized to design, 
install, operate, or inspect the installation as to the location of the circuit breaker(s).

(B) Method to Reduce Clearing Time. One of the following or approved equivalent 
means shall be provided:

(1) Zone‐selective interlocking

(2) Differential relaying

(3) Energy‐reducing maintenance switching with local status indicator

(4) Energy‐reducing active arc flash

(5)  An instantaneous trip setting at less than fault current

(6)  An instantaneous override that is less than fault current 

(7) An approved equivalent means
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51

• LSI breaker with energy 
reducing maintenance switch‐
Used to reduce Arc fault energy 
when working downstream‐ by 
using “no intentional delay” 
mode.  

• When using “an energy reducing 
active arc mitigation system”, 
no change in the circuit breaker 
setting is required.  

VIII. Supervised Industrial Installations
240.90 General

52

• Overcurrent protection in areas of supervised industrial installations shall 
comply with all of the other applicable provisions of this article, except 
as provided in Part VIII. 

• The provisions of Part VIII shall be permitted only to apply to those 
portions of the electrical system in the supervised industrial installation 
used exclusively for manufacturing or process control activities.
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240.91 Protection of Conductors

53

Conductors shall be protected in accordance with 240.91(A) or (B).

(A) General. Conductors shall be protected in accordance with 240.4.

(B) Devices Rated Over 800 Amperes. Where the overcurrent device is 
rated over 800 amperes, the ampacity of the conductors it protects 
shall be equal to or greater than 95 percent of the rating of the 
overcurrent device specified in 240.6 in accordance with (B)(1) and (2).

(1) The conductors are protected within recognized time vs. current 
limits for short‐circuit currents

(2) All equipment in which the conductors terminate is listed and 
marked for the application

IX. Overcurrent Protection over
1000 Volts, Nominal

54

240.100 Feeders and Branch Circuits

(A) Location and Type of Protection. Feeder and branch circuit conductors 
shall have overcurrent protection in each ungrounded conductor located at 
the point where the conductor receives its supply, or at an alternative 
location in the circuit when designed under engineering supervision that 
includes, but is not limited to, considering the appropriate fault studies and 
time–current coordination analysis of the protective devices, and the 
conductor damage curves. The overcurrent protection shall be permitted 
to be provided by either 240.100(A)(1) or (A)(2).
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55

Cable Limiters
Interrupting Rating: 200,000 Amps., 600 Volts AC
RMS Symmetrical
UL Listing: KDM, KDR, KDP and KFM

240.100 A‐1 & 2 

56

(1) Overcurrent Relays and Current Transformers. Circuit breakers used for overcurrent 
protection of 3‐phase circuits shall have a minimum of three overcurrent relay elements 
operated from three current transformers. The separate overcurrent relay elements (or 
protective functions) shall be permitted to be part of a single electronic protective relay 
unit.

On 3‐phase, 3‐wire circuits, an overcurrent relay element in the residual circuit of the current 
transformers shall be permitted to replace one of the phase relay elements.   An overcurrent 
relay element, operated from a current transformer that links all phases of a 3‐phase, 3‐wire 
circuit, shall be permitted to replace the residual relay element and one of the phase‐
conductor current transformers. Where the neutral conductor is not re‐grounded on the load 
side of the circuit as permitted in 250.184(B), the current transformer shall be permitted to 
link all 3‐phase conductors and the grounded circuit conductor (neutral).

(2) Fuses. A fuse shall be connected in series with each ungrounded conductor.
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Branch circuits and feeders
240.100 (B) & (C)  

57

(B) Protective Devices. The protective device(s) shall be capable of detecting 
and interrupting all values of current that can occur at their location in 
excess of their trip‐setting or melting point.

(C) Conductor Protection. The operating time of the protective device, the 
available short‐circuit current, and the conductor used shall be 
coordinated to prevent damage or dangerous temperatures in 
conductors or conductor insulation under short circuit conditions.

Medium Voltage Fuse Links

58
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Dummy Fuse “Neutrals” These are not fuses, 
Listed Product

59

60

Fault Current 
Calculations
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Procedure

61

To determine the fault current at any point in the system, first draw a one 
line diagram showing all of the sources, as well as the impedances of the 
circuit components. To begin, all system components including the utility 
should be shown.

One line diagram 

62
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Procedure

63

It must be understood that the short circuit calculations are done without 
considering current limiting devices in the system.

64

3-phase 

fault 
current
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65

3‐phase 
fault current

66
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67

68
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69

Eg: 3-Phase 
Fault Current 
Calculation

70

3‐Phase Fault 
Current 
Calculation
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71

1‐ Phase Fault 
Current 

Calculation

1‐Phase Fault Calculation

72
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1‐Phase Fault Calculation

73

74
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75

76
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77

78

Transformer 
Short Circuit 
Amps
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79

80
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83

Electrical Association 

End of Over current protection information

Part 2 NEC 2017 

84

Voltage Drop ‐
Extra Material 
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85

VD =   2 × K × I × L
CM

VD = Voltage drop
K =  Ohms per mil foot – copper @ 75°C is 12.8
I =    Current in amperes
L =   Length of wire one direction
CM =  Circular mil area of conductor

Voltage Drop
Single Phase

86

Voltage Drop‐Three Phase

VD = 1.732 × K × I × L
CM
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Voltage Drop Problem

What size copper conductor is needed to keep voltage drop 
to 3% or less for a 120v, single phase circuit that is serving a 
load of 8 amps and is 140’ in length in one direction?

Use K = 12.8

88

Voltage Drop Problem

What size copper conductor is needed to keep voltage drop to 3% or 
less for a 120v, single phase circuit that is serving a load of 8 amps 
and is 140’ in length in one direction?

Use K = 12.8

3% = .03 x 120v = 3.6v



11/13/2018

45

89

Voltage Drop Problem

What size copper conductor is needed to keep voltage drop to 
13% or less for a 120v, single phase circuit that is serving a load of 
8 amps and is 140’ in length in one direction?

Use K = 12.8

1.  3% = 0.03 × 120v = 3.6v

2.  3.6VD = 2 × 12.8 × 8 × 140

CM
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Voltage Drop Problem

What size copper conductor is required to keep voltage drop to 
3% for a 120v, single phase circuit that has a load of 8 amps and 
is 140’ in length in one direction?

Use K = 12.8

1.  3% = 0.03 × 120v = 3.6v

2.  3.6VD = 2 × 12.8 × 8 × 140/cm

3.  cm = 2 × 12.8 × 8 / (3.6 VD)
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Voltage Drop Problem

Use K = 12.8

1.  3% = 0.03 × 120v = 3.6v

2.  3.6VD = 2 × 12.8 × 8 × 140

CM

3.  CM = 2 × 12.8 × 8 × 140

3.6

4. CM = 7965
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Voltage Drop Problem

Use K = 12.8

1.  3% = 0.03 × 120v = 3.6v

2.  3.6VD = 2 × 12.8 × 8 × 140

CM

3.  CM = 2 × 12.8 × 8 × 140

3.64  

CM = 7965

ANSWER:  10 AWG
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End of Voltage Drop Problems 


