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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ETUDE DES IMPEDANCES DE REFERENCE ET DES IMPEDANCES DES
RESEAUX PUBLICS D’ALIMENTATION AUX FINS DE LA DETERMINATION
DES CARACTERISTIQUES DE PERTURBATION DES EQUIPEMENTS
ELECTRIQUES UTILISANT UN COURANT NOMINAL < 75 A PAR PHASE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation monfdiale

normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig 1) Ya CEIl a
pour j > W flans les
domai s| Normes
inter dibles au
publ| iee a des
comi per. Les
organi rticipent
égalg n (ISO),
selof]

2) Les g mesure
du p e la CEI
intér

3) Les & agréées
comi] e E efferts raisonnables sont entrepris afin qye la CEI
s'asqure de I'exactitude du contenu technique de % ations\la CEl/ne peut pas étre tenue responsable
de I'g i ilisati i atati i & i un quelconque utilisateur final.

4) Dand i ité i i S ité ationaux de la CEl s'engagent, dang toute la
mes\ Publi€ations de la CEl dans leurs pullications
natio Very 3 Publications de la CEIl et toutes pulblications
natioj € iquges en termes clairs dans ces dernieres.

5) La ¢ ’ 5 Qceé q lant indication d’approbation et n'engage| pas sa
resp E 0

6) Tous|les utilisat ive > i g possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucd é a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man ires, i Jartisyliers et les membres de ses comités d'études et des |Comités
nationaux de la & ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tgut autre
dommnage de qu y oit,/directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de jystice) ejte ¢ S ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutg q icati 3 CEl, oy au crédit qui lui est accordé.

8) L'attg¢ntion i€ &s références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référgncées® atoire pyur une application correcte de la présente publication.

9) L’atténti e iré ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objg propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resp avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La tache:principale des comités d'études de la CEl est I'élaboration des Narmes inter-
nationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’'un rapport technique
lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement publiées
comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des informations sur
I’état de la technique.

La CEI 60725, qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 77A: Phéno-
menes basse fréquence, du comité d'études 77 de la CEIl: Compatibilité élecromagnétique.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition parue en 1981. Cette seconde
édition constitue une révision technique dans laquelle le changement principal est la définition
d'une méthode d'évaluation de la valeur de I'impédance triphasée de fagon a appliquer plus
facilement la CEI 61000-3-11.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONSIDERATION OF REFERENCE IMPEDANCES AND PUBLIC SUPPLY
NETWORK IMPEDANCES FOR USE IN DETERMINING DISTURBANCE
CHARACTERISTICS OF ELECTRICAL EQUIPMENT HAVING A RATED

CURRENT < 75A PER PHASE

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for stGndardi
all rjational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the elegini
this gnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standard
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (herea
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ap
in the subject dealt with may participate in this preparatory work Y
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in
with |the International Organization for Standardization (ISO) in &
agregment between the two organizations.

2) The {formal decisions or agreements of IEC on technical mattgrs expres
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interg¢sted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recom
Comfnittees in that sense. While all reasogabl
Publications is accurate, IEC cannot be hg
misirterpretation by any end user.

4) In onder to promote international uniformity, IE
trangparently to the maximu i
betwgpen any IEC Publication
the latter.

5) IEC [provides no marking, prote
equipment declared to

6) All ugers shoul@
7) No lipbility shall

mem| 3 ational Committees for any personal injury, property dg
othe € - Swhether direct or indirect, or for costs (including legal f¢
expe| isi thexpubli tlon use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Publ

8) Atterfti ive references cited in this publication. Use of the referenced public|

indis

9) Atterjtiond 3sibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s

patent rights all notbe held responsible for identifying any or all such patent rights.

example "state of the art".
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IEC 60725, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 77A: Low

frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1981. This second
edition constitutes a technical revision in which the major change is the definition of a method

to assess the 3 phase-impedance value in order to apply more easily IEC 61000-3-11.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

DTR Rapport de vote
77A/460/DTR 77A/485/RVC

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

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

Le confité a décidé que Te contenu de cetie publication ne sera pas modjie ate de
maintepance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webs gns les
donnégs relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sefa

* recpnduite;
s supprimée;
* renjplacée par une édition révisée, ou

)
3
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The text of this technical report is based on the following documents:

DTR Report on voting
77A/460/DTR 77A/485/RVC

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

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

The cdmmitiee has decide a d until
the mgintenance result date indicated on the IEC web site under "httpg Neg.ch" in
related to the specific publication. At this date, the publicatiopdwill b

* recpnfirmed;
* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or

)
3
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ETUDE DES IMPEDANCES DE REFERENCE ET DES IMPEDANCES DES
RESEAUX PUBLICS D’ALIMENTATION AUX FINS DE LA DETERMINATION
DES CARACTERISTIQUES DE PERTURBATION DES EQUIPEMENTS
ELECTRIQUES UTILISANT UN COURANT NOMINAL <75 A PAR PHASE

1 Domaine d'application

Ce rappeort-tec
du calgqul des impédances
certaines sections de la CEI 61000-3.

De plys, les informations fournies concernent les impédances
distribytion associés a des courants de service ayant une capag

2 Rdférences normatives

Les dacuments de référence suivants sont indispen gpplication du présent

document. Pour les références datées, seule I'édi e\s'applique. Pour les références
non dafées, la derniére édition du dog ) ppligue (y compris les éventuels
amendements).

CEI 61p00-3-3, Compatibilité électromagnétiqu
Limitatjon des fluctuations de flicker ef\du
les équipements ayant ur{cotwant appelé < 16
Amendement 1 (2001)

CEIl 61p00-3-11, Comp 26 étigue (CEM) — Partie 3-11: Limites — Limitation
des variations 1| de tension et du papillotement dans les rgseaux
publicq d'alimentatit ¥l Equipements ayant un courant appelé <75 A et |[soumis
a un rdccordemenibqQ

dans les réseaux basse tensiqn pour

CEI 61p00-3- § électromagnétique (CEM) — Partie 3-12: Limites — Limiteés pour
les co g sroqlits par les appareils connectés aux réseaux publics| basse
tension a NN & ppelé > 16A et <75 A par phase

3 Ré entation

3.1 Réseaux d'alimentation triphasés

Les réseaux de distribution triphasés a quatre fils sont utilisés partout dans le monde afin
d’alimenter les consommateurs basse tension en tensions nominales comprises entre 230 V
et 400 V.

Par volonté de conformité avec les tensions normalisées de la CEl, ces réseaux sont décrits
sous la forme de réseaux 230/400 V dans ce rapport.

1) CEl 60555 (toutes les parties), Perturbations produites dans les réseaux d'alimentation par les appareils
électrodomestiques et les équipements analogues (retirée)

2) Une édition consolidée 1.1 (2002) existe, qui comprend la CEI 61000-3-3:1994 et son Amendement 1 (2001).
Cette édition porte le titre Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 3 : Limitation
des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d’alimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné <16 A par phase et non soumis a un
raccordement conditionnel


https://iecnorm.com/api/?name=0ff737dad71c37c098c765c59b377ce9

TR 60725 © IEC:2005 -9-

CONSIDERATION OF REFERENCE IMPEDANCES AND PUBLIC SUPPLY
NETWORK IMPEDANCES FOR USE IN DETERMINING DISTURBANCE
CHARACTERISTICS OF ELECTRICAL EQUIPMENT HAVING A RATED

CURRENT < 75A PER PHASE

This tgchni ortrecords i i A Hab s it were
taken into account |n arriving at the reference |mpedances that were for erIy incorporjated in

In addition, information is given on the impedances of public supply iated with
servicqg current capacities 2100 A per phase.

2 Narmative references

The following referenced documents are indispensabl ; i ument.
For dated references, only the edition cited appl' ) g , edition
of the feferenced document (including *

IEC 61PD00-3-3, Electromagnetic compatibility {EM TLimi I : Limitation of
voltagq fluctuations and flicker in low- current
<16 AP
Amendment 1 (2001)

IEC 61000-3-11, MC) - Part 3-11: Limits — Limitation of
icker in public low-voltage supply systems —

voltagg change olis 1 1 ] 1
Equipment with % X ‘ Hject to conditional connection

IEC 61P00-3-12, etic compatibility (EMC) — Part 3-12: Limits — Limits for
harmonic curri ywipgment connected to public low-voltage systems with input
current 5

3 Sy

3.1

Three-phase; ‘cu'w:rc, distrib

o—supply—lew-Voltage

,_..
>
[0)
=
[0)
Q ¢
[e)
o ¢ )
[e)
—h T
N ¢
w
o
~
N
o
o4
<

To conform with IEC standard voltages, these system are described as 230/400 V throughout
this report.

1) 1EC 60555 (all parts), Disturbances in supply systems caused by household appliances and similar electrical
equipment (withdrawn)

2) A consolidated edition 1.1 (2002) exists, including IEC 61000-3-3:1994 and its Amendment 1 (2001). It has
been published under the title of Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equipment with rated current
<16 A per phase and not subject to conditional connection
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La méthode de raccordement des réseaux d’alimentation des consommateurs individuels aux
réseaux triphasés sont trés diverses.

Dans certains pays, les quatre fils sont acheminés dans les locaux des consommateurs,
autorisant I'utilisation de courants triphasés 400 V en cas de charge importante, les petits
appareils et circuits d’éclairage étant connectés sur un fil de phase et un fil neutre avec une
tension de 230 V.

Dans d’autres pays, trois fils sont acheminés dans les locaux des consommateurs, autorisant
I'utilisation de courants 400 V sur deux phases en cas de charge importante, les petits
appareils et circuits d’éclairage étant connectés sur un fil de phase et un fil neutre avec une
tensiomde 230 V-

Dans d'autres pays, au rang desquels figure notamment le Royaume i, i i ithel que
plusiedrs phases soient acheminées a l'intérieur des locaux d’un<co as|dentiel
particulier. Par conséquent, les charges importantes de moi ¢ circuits

d’éclairages sont alimentés par les fils de phase et neutre aveune

3.2 Réseaux d'alimentation monophasés

Dans gertains pays, au rang desquels figurent no is d'Amérique et le

Japon,[on utilise un réseau de distribution mongphasé\ & isMils. Des charges impofrtantes
sont cqnnectées aux fils extérieurs aveg une teq dis que les petits agpareils
et les gircuits d’éclairage sont connec{és ®aptré i fil central avec une tension
de 113 V. Cela entraine des impédances™\d’a i i différent significativement de

celles |relevées sur les réseaux de distrib et peut nécessiter I'utilisation
d’impéflances de référence différentes

tence préconisées pour les résepux de
$” réseaux fonctionnant a une fréquence
s’ ce document; ce sujet fera I'objet d|études
ormations techniques aura été publiée par les

Les valeurs recommandé
distribytion monophasés
fondamentale de 60 HE

ultériedres lorsquyne
pays e pIoitant

4 Im

4.1

L'impé associée a l'alimentation des locaux d'un
conson identiet’habituel est déterminée par la valeur moyenne de la consommation
électrig male dg tous les consommateurs connectés a un réseau typique et la chute de
tension admissible & régime permanent utilisée lors de la conception du réseau.

Les informations relatives a I'impédance du réseau d’alimentation ont été collectées dans
autant de pays que possible, et sont présentées dans le Tableau 1. L'impédance devant étre
prise en compte est I'impédance jusqu’au point de couplage commun avec les autres
consommateurs. Dans de nombreux réseaux toutefois, plus particulierement lorsque plusieurs
appartements se trouvent dans un méme immeuble, le point de couplage commun est proche
du point de comptage. Par conséquent, les chiffres d’impédance obtenus intégrent généra-
lement a la fois I'impédance du réseau d’alimentation et I'impédance du branchement
d’électricité.

Les caractéristiques de I'impédance phase-neutre des réseaux d’alimentation triphasés, dans
lesquels chaque consommateur est alimenté avec une tension de 230 V a 50 Hz, different
considérablement d’'un pays a I'autre, comme représenté au Tableau 1.
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There is considerable variation in the way in which the supplies to individual consumers are
connected to three-phase systems.

In some countries, all four wires are taken into the consumer’s premises, allowing the use of
three-phase 400 V for large loads, with small appliances and lighting circuits connected
between one line and neutral at 230 V.

In other countries, three wires are taken into the consumer’s premises, allowing the use of
400 V across two phases for large loads, with small appliances and lighting circuits connected
between one line and neutral at 230 V.

In othﬂ' countries, of which the United Kingdom is an example, it is unusual to
one phase into a residential consumer’s premises. Consequently both

15 kVA and lighting circuits are supplied between line and neutral at

3.2

In som
phase,
230V
centre
phase

Recom
distribd
providg

4 Su

4.1

resider]
consun
used tq

Typical rg}e ti
The sypply syste

wire at 115 V. This leads to quite different
Histribution systems and may require differe

mended values of referencée
tion systems and all systems op
d in this document; this subject-i

tial consume

Informagion™\Q e system impedance was collected from as many count

possib
to the
particu
couplin

e were several apartments in the same building, the point of ¢
g«was close”to the metering point. Hence the impedance figures obtained

includ

dboth the supply system impedance and the service connection impedance

ke more than
s es

s than

single-
ires at
nd the
three-

be-wire
are not
chnical

typical

e average value of maximum power demand of all the
hers conné i ork and the steady state voltage drop at maximum load

ies as

Table 1. The impedance to be considered was the impedance up
md&n coupling with other consumers. However, in many systems,

bmmon
usually

The phase-to-neutral impedance characteristics of three-phase supply systems, in which each
consumer is supplied at 230 V, 50 Hz, differ widely between countries as shown in Table 1.
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Tableau 1 — Comparatif international de 1980 des impédances d’alimentation
complexes de consommateurs résidentiels, en ohms,
pour les connexions monophasées a 50 Hz

Pourcentage de consommateurs ayant des impédances
d’alimentation égales ou inférieures aux valeurs complexes

Pays fournies

98 % 95 % 90 % 85 %
Belgique - 0,63+i0,33 | 0,32+0,17 0,28 + 0,15
France - 0,55 +i0,34 | 0,45+ 0,25 0,34 + 0,21
Allemagne _ 0.45+i025 | 036 +i0.21 0.31 +{0.17
Irlande 2 1,47 +i0,64 | 1,26 +j0,60 1,03 + 0,55 @,94 +N3
Itali 0,59 +{0,32 | 0,48 + 0,26 0,44 70,24

alie - , jo, , 0,26 ¢ , {-\}\

Pays-Bas - 0,70 + j0,25 0,41 +jo,2{\ \&\32\@}7\
Suisse - 0,60 + j0,36 0,42 t{&z\s\ \Q,s +j0,\§
Royaume-Uni 0,46 + 0,45 - 0,25 +Y0.23 O\ -

URSS - 0,63 + j0,30 mﬁs}{@

N
a8 Les impédances des réseaux d’alimentation des cofisommateurs™résidentiels en Pologne
sont similaires a celles relevées en Irlande. m

Depuis ous la forme du Tablleau 1,

un déy ublics d’alimentation pnt été
consta : G s reposent les impédances de
référen ateurs résidentiels, sont dégormais
plus fr : af les impédances d’alimentat|on ont

été glo

L’Agen alisation a effectué une enquéte ngtionale
sur les| impédan 2S€e3 BasseNensjon 60 Hz, 380/220 V en mars 2004 et g fourni
les infg rmations@}a ; J E 95 %
en Régublique de Co

- mo D;

- trip

4.2

Les log i dans cet article disposent d’'une capacité de courant de servicg¢ égale
ou suppgrietdrera 10Q_KX par phase.

Une hausse du nombre de demandes d’informafions fransmises par les consommateurs et
leurs agents aux exploitants de réseaux de distribution concernant I'impédance des réseaux
aux bornes de leur réseau d’alimentation est prévisible suite a la publication de Ia
CEI 61000-3-11 et de la procédure de raccordement conditionnel du matériel qu’elle
promulgue.

Afin d’aider les sociétés d’exploitation de réseaux de distribution du monde entier a déter-
miner la valeur réelle de 'impédance de l'alimentation dans les locaux d’'un consommateur
spécifique et d’aider les fabricants a évaluer le caractére commercial de leurs produits dans
des pays spécifiques du monde entier, une approche fondamentale de la détermination d’'une
impédance maximale de I'alimentation a été développée et est fournie dans ’Annexe A.
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Table 1 — 1980 International survey of residential consumers’ complex supply

impedances, in ohms, for single-phase connections at 50 Hz

Percentage of consumers having supply impedances
equal to or less than the listed complex values
Country
98 % 95 % 90 % 85 %

Belgium - 0,63 +j0,33 0,32 +j0,17 0,28 +j0,15

France - 0,55 + j0,34 0,45 +j0,25 0,34 +j0,21

Germany - 0,45 +j0,25 0,36 +j0,21 0,31 +j0,17

lreland @ 1,47 +i0.64 1,26 +i0.60 1,03 +i0.55 094 +30.43

Italy - 0,59 + j0,32 0,48 + 0,26 644 +0v24

Netherlands - 0,70 + 0,25 0,41 +j0.21 1§ 0 3{+\}Q

Switzerland - 0,60 + j0,36 0,42 + j0, 2§\ \8\30 \;\N\

United Kingdom 0,46 + j0,45 - 0,25 (\zg\ \ \

USSR 0,63 + j0,30 \

a System impedances for residential consumers in Poland simi to\b\s{m)eland
Since [1981 when the impedance survey was p ere has been |natural
development and reinforcement of publj lues in the 90 % dolumn,
on which the reference impedances re based, are now more
relevant to the 95 % column because stppl pedances‘have been reduced overall
The K¢rean Agency for Technology (and~Standard pleted a comprehensive national
survey|of network impedanees associated 60 3 80/220 V low-voltage supply slystems
in Ma Qvide wation \tha e following, 95% probability, rletwork
impedd
- sin cities < 100 A per phase, (0,67 +j0,37) Q;
- thrg¢e-phase apacities < 100 A per phase, (0,33 +j0,20) Q
4.2 ammercia)and light industrial premises
The pr clause have service current capacities equal to or in excess
of 100
It is antici fumber of requests from consumers and their agents to distfibution
network opetratots for\information relating to the system impedance at their supply tefminals
will indrease)as a sghsequence of the publication of IEC 61000-3-11 and the procedure for
the cornditienal connection of equipment that it promulgates.

In order to assist distribution network operating companies worldwide in determining a
practical value of actual supply impedance at a particular consumers’ premises and to assist
manufacturers in assessing the marketability of their products in particular co
worldwide, a basic approach to the determination of maximum supply impedance has been
developed and is given in Annex A.

untries
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Les valeurs suivantes d'impédance de l'alimentation ont été obtenues en appliquant la
méthode fournie dans I’Annexe A, sur la base des suppositions suivantes:

a) le transformateur de distribution posséde une puissance nominale de 500 kVA, une
régulation de tension de 3 % ou une réactance de 2,68 %;

b) il existe une probabilité de réalisation de 95 %, c’est-a-dire qu’il est probable que 5 % des
consommateurs constatent une impédance du réseau d’alimentation supérieure a la
valeur prévue.

Si nécessaire, ces impédances d’alimentation, ou les impédances maximales de
I’alimentation, dont la liste figure aux Tableaux A.1 et A.2, peuvent étre modifiées afin de
représenter des réseaux publics d'alimentation nationaux ou particuliers, conformément a
I'Articlg A.5.

L’Agenice Coréenne pour la Technologie et la Normalisation a effectdé tionale
sur les|impédances des réseaux basse tension 60 Hz, 380/220 V en\m hrni les
informations suivantes concernant les valeurs d’'impédance, ayéc~un ili 95% en
République de Corée:

- mopophasé, deux fils 220 V, capacité de service 210

- triphasé, quatre fils 380 V, capacité de service 2400 A pa

4.21 Impédances d’alimentation af
électriques triphasés

Le Tableau 2 contient, conformément a iQns énoncées en 4.2, les valeurs du
modulg, en ohms, de I'impédance de(l'alimentatio conducteurs de phase des rgseaux
publicg d’alimentation en €& ectr|C|te 2 50 znapplicables aux services triphasgeés, les
différemtes plages de tengio s ¢ 5 auxXyconsommateurs, et les capacités utiles

en utilipation commun

Tahleau 2 — Valeu
Ii able

é¢dance de I’alimentation, en ohms a 50(Hz,
h d’équipements triphasés et
pilité de ne pas étre dépassées

de\tension de Capacité utile en ampeéres par phase
&w 150 A | 200 A | 300 A | 400A | 600 A
\ \\\ \8 009 | 006 | 004 | 003 | 0,02
\ \ }) 010 | 007 | 005 | 004 | 003
N 011 | 008 | 005 | 004 | 003
11 012 | 009 | 006 | 005 | 0,03
12 014 | 010 | 007 | 005 | 0,03
13 015 | 011 | 008 | 006 | 0,04
14 017 | 013 | 008 | 007 | 0,04
15 018 | 014 | 009 | 007 | 0,05
16 020 | 015 | 010 | 008 | 0,05
17 021 | 016 | 010 | 008 | 0,05
18 022 | 017 | 011 | 009 | 0,06
19 024 | 018 | 012 | 009 | 0,06
20 025 | 019 | 013 | 0,10 | 0,06
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The following values of supply impedance have been obtained by application of the method
given in Annex A, based on the assumptions that:

a) the distribution transformer has a rating of 500 kVA, a 3 % voltage regulation or a 2,68 %
reactance;

b) there is 95 % probability of occurrence, i.e. 5 % of consumers, are likely to have a supply
system impedance greater than the tabled values.

If necessary, these supply impedances, or the maximum supply impedances listed in
Tables A.1 and A.2, may be amended to represent national or particular public supply
networks by use of Clause A.5.

The K¢rean Agency for Technology and Standards completed a comprehe i ational
survey|of network impedances associated with 60 Hz, 380/220 V Iow- ystems
in Magch 2004 and provides information that the following, ilj etwork
impedgnces are appropriate to Korea:
- single-phase two-wire 220 V, service capacities 2100 A perphase

- thre¢e-phase four-wire 380 V, service capacities 2100 A\per phs

4.21 Supply impedances relevant to the conne¢ction

Table 2 contains, under the assumptio the modulus, in ohms, of
the supply impedance of the line-ca ¢ ’ Az public electricity |[supply
networks relevant to three-phase serviges,\{he voltage ranges declared to

consumers and service capacities in co
i aedance, in ohms at 50 Hz,
ection_of three-phase equipment

an ha i bability)of not being exceeded

D oltage ¥a \§ervice capacity in amperes per phase
@ er °ek\"\ M50 A | 200A | 300A | 400A | 600A
8 009 | 006 | 004 | 003 | 0,02
9 \/ 010 | 007 | 005 | 004 | 0,03
OO N 011 | 008 | 005 | 004 | 003
\ \\\ \11 012 | 009 | 006 | 005 | 003
< N 1 014 | o010 | 007 | 005 | 003

J \ 13 015 | 011 | 008 | 006 | 0,04
14 017 | 013 | 008 | 007 | 0,04
15 018 | 014 | 009 | 007 | 005
16 020 | 015 | 010 | 008 | 0,05
17 021 | o016 | o010 | 008 | 0,05
18 022 | 017 | 011 | 009 | 0,06
19 024 | 018 | 012 | 009 | 0,06

20 0,25 0,19 0,13 0,10 0,06
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4.2.2 Impédances d’alimentation applicables a la connexion d’équipements
électriques monophasés

Le Tableau 3 contient, conformément aux suppositions énoncées en 4.2, les valeurs du
module, en ohms, de I'impédance de l'alimentation des conducteurs phase-neutre des
réseaux publics d’alimentation en électricité 230/400 V, 50 Hz applicables a la connexion
d’équipements monophasés a des services triphasés a 4 fils.

Tableau 3 — Valeurs du module de 'impédance de I’alimentation, en ohms a 50 Hz,
applicables a la connexion d’équipements monophasés et
ayant 95 % de probabilité de ne pas étre dépassées

Capacité utile du raccordement en mpé}s\
Plage de tensions déclarée en par phase

pourcentage 150 A | 200A | 300A | 4008 | 600 A
8 013 | 010 | 006 .| 005\ )0JX [\ A
9 015 | 012 | 008 | 008\ Oee
10 018 | 013 |/0wg \ ROz | Q04
11 020 | 05—~ 0MQ 0,08 005
12 023 | g7 o\ 008%| 0,06

13 025 N\ Q19 0,06 | 0,06
N EARE (QJ)4 010 | 007

B30\ | 822 w 011 | 0,07

/1 0ax 02| 016 | 012 | 008

\ [Coae[Nozs 4 017 | 013 | 009

Gs N\ N\ .08 | o2 | 018 | 014 | 009
NN -~ w39 [Jo2 | 020 | 015 | o010
(200N Yo\ g2 | 031 | 021 | 016 | 010

5 Imjpédance

Des vdleurs xecom : mpédance de référence pour les réseaux a 60 Hz ne s¢nt pas
donnés ent; des études complémentaires seront réalisées a ce proppos dés
que dgsi iques suffisantes seront fournies par les pays exploitant de tels
réseaui.

51 1mpédances de référence pour les équipements ayant un courant nominal <fl6 A

Les équipements ayant des courants nominaux <16 A sont principalement connectés dans
des locaux ayant des capacités de courant de service inférieures a 100 A par phase. De tels
locaux se trouvent principalement dans les zones d’alimentation résidentielles, comme le
montre I'enquéte de 1980, et les impédances de référence applicables a la connexion
d’équipements ayant des courants nominaux <16 A ont par conséquent été déduites des
valeurs fournies dans le Tableau 1.

Le souhait a été émis que les impédances de référence soient représentatives des
impédances des réseaux existants et présentent des valeurs pouvant étre utilisées afin
d’évaluer les émissions d'équipements par rapport aux limites de tension, dans le but
d’assurer que la connexion d'équipements a un réseau public d'alimentation n’entraine
aucune perturbation ou distorsion indésirable de la tension.
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4.2.2 Supply impedances relevant to the connection of single-phase equipment

Table 3 contains, under the assumptions stated in 4.2, the values of the modulus, in ohms, of
the supply impedance of the line-to-neutral conductors of 230/400 V, 50 Hz public electricity
supply networks relevant to the connection of single-phase equipment to three-phase 4-wire
services.

Table 3 — Modulus values of supply impedance, in ohms at 50 Hz,
relevant to the connection of single-phase equipment
and having a 95 % probably of not being exceeded

Dc\.:alcu: vv:tagc Iallgc ;Il pcl Semae-mmmms—ner nhage
cent 150 A | 200 A | 300 A | 400 A | eook\

8 013 | 010 | 0,06 9,\({5\ 0.03¢
9 015 | 012 | 0,08 Q),o?s\ 0})4\ N

10 0,18 | 013 o,og/ okq 04
1

11 020 | 0,15 o\| o] \o.05
12 023 | 017 _[Deat ™\~ 0we

13 0,25 9,/19 Nz ‘o,osx 0,06

14 027 | Q,ztﬁ 014 oo’ | 0,07
15 0,}3& })}2/2 / (o,ﬁ)s R >0,11 0,07
)

5 Re

Recommended values, of<refexence-impedances appropriate to distribution systems oplerating
at a fu 60 Hz are not provided in this document; this subje¢t is to
receivg fu en stifficient technical information is released by countries operating
such s

5.1 edmpgdances for equipment with current ratings <16 A

Equipment”having current ratings <16 A is mainly connected in premises having pervice
current capacities less than 100 A per phase. Such premises are predominantly in residential
supply areas, which were surveyed in 1980, and reference impedances relevant to the
connection of equipment having current ratings <16 A have therefore been derived from the
values given in Table 1.

It was intended that the reference impedances should represent existing system impedances
and have values that could be used to assess the emissions of equipment against voltage
limits with a view to ensuring that connection of equipment to a public supply network would
not cause undue voltage disturbance and distortion.
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Il ne s’est pas avéré possible de trouver une maniére automatique et logique de rapporter
I'impédance de référence a la plage d'impédances du réseau. |l a été admis que le fait de
déclarer que 10 % des consommateurs présentaient des impédances d’alimentation
supérieures a une valeur donnée n'impliquait pas que 10 % des consommateurs rencon-
treraient une géne. Un consommateur situé a I'extrémité lointaine d’'une ligne occasionne
moins de perturbations (dues a une fluctuation ou une distorsion harmonique de la tension)
aux consommateurs proches de la source qu’a son voisin direct.

Les divergences d’opinions relatives a [I'utilisation d’'une impédance de référence unique
peuvent étre récapitulées comme suit.

a) Certains pays possédant des réseaux a impédance élevée n’estiment pas qu’il soit
écgnomiquement possible de renforcer leurs réseaux.

b) Certains pays possédant des réseaux a impédance élevée n@nt ne\raison de
renforcer leurs réseaux, car ils disposent de sources d'énergi r leurs
appareils de cuisson et de chauffage.

c) Certains pays ne se préoccupent pas de la commutation dé 230V,

car|ils connectent des appareils puissants a deux ou troi

Les vpleurs présentées dans les paragraphes oisies eh tant

qu'impgedances de référence et tiennent compte ilisation
d’appa ces de
réseau
5.1.1
L'adopyi

d

d
5.1.2 monophasés a deux fils
Dans séde un réseau sur lequel un pourcentage él¢vé de
conson impédance de l'alimentation supérieure a 0,4 + j0,25 Q.
L’ltalie également une vaste proportion de réseaux ruraux présentant
une inj ntation relativement élevée. Au Royaume-Uni, I'alimentaiion en
électrigité environ des consommateurs excéde 0,4 + j0,25
Une vgleurd’'impédance de référence unique de 0,4 + jO0,25 Q (phase-neutre) a 50 Hg a été

adoptég et présente les avantages suivants:

a) cette valeur fournit des conditions limites identiques pour les appareils fabriqués en vue
d’une utilisation dans tous les pays;

b) elle est conforme a la décision selon laquelle il convient qu'une impédance de référence
unique soit utilisée aux fins de I'’évaluation d’émissions provenant d’équipements ayant un
courant nominal <16 A par phase;

c) elle simplifie les procédures des laboratoires d’essai;

d) l'expérience démontre que la plupart des appareils déja connectés aux réseaux publics
d’alimentation sont conformes aux limites reposant sur cette impédance (avec quelques
exceptions, toutefois);

e) elle simplifie I'établissement de limites.
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It has not proved possible to find an automatic and logical way of relating the reference
impedance to the range of system impedances. It was recognised that to say that 1
consumers had supply impedances greater than a given value did not imply that 10 % of
consumers would be disturbed. A consumer at the far end of a line causes less disturbance
(by voltage fluctuation or harmonic distortion) to consumers nearer to the source than to his
immediate neighbour.

0 % of

Divergence of views about the use of a single reference impedance may be summarized as
follows.

a) Some countries with high impedance networks do not consider it economically possible to

reiﬁom&m.ei.memorke
b) Somme countries with hlgh |mpedance networks have no need to rej orce

bed

c) SOII;Ie countries are not concerned with the switching of significd

the

The v4d
accour
survey

5.1.1

Z 1

5.1.2

connect large appliances to two or three phases at 400 ¥

t of experience with the use of existing appliances
values of system impedance presented in Tabl

hase conductor

eutral conductor

tworks

iahces.

bcause

d take
as the

supply
bf rural
about

In this £ 7' which a high percentage of consumers have a
imped3 . Italy and Poland also have a large proportion

networ npply impedance. In the United Kingdom, supplies to onl

2 % of

A singl ¢ impedance of 0,4 + j0,25 Q (phase to neutral) at 50 Hz has been
adopted withthe/advantages that:

a) this

value gives'the same limit conditions for appliances manufactured for uss

in all

countriés;

b) it complies with the decision that there should be a single reference impedance used for

the
c) itsi

assessment of emissions from equipment rated <16 A per phase;
mplifies test house procedure;

d) experience shows that most appliances already connected to public supply systems
comply with limits based on this impedance (but there are exceptions);

e) itsi

mplifies the setting of limits.
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Le choix d’une impédance unique comporte également des inconvénients, notamment:

a) bien que les conditions sur les réseaux ayant une impédance relativement élevée soient
normalement acceptables a I'heure actuelle, cela peut ne pas étre le cas si des équipe-
ments destinés a étre utilisés simultanément en grand nombre ont été congus pour
produire les valeurs maximales de fluctuation de la tension prévues;

b) les équipements formant partie d’'un appareil plus important, utilisés uniquement pour de
courtes périodes et réputés acceptables, seraient interdits.

Les équipements ayant un courant nominal €16 A non conformes aux limites de tension de la
CEI 61000-3-3 lors d’essais avec la tension de référence peuvent étre essayés ou évalués a
nouveau afin de démontrer leur conformité a la CElI 61000-3-11. La partie 3-11 de la série

CEI 61P00 s’applique aux équipements ayant un courant nominal appelé ase, et
autorisp le raccordement conditionnel d’équipements par une sociél¢ on de
réseaulx publics de distribution.
5.2 Impédances de référence pour les équipements ayant ar

£ 75 A par phase
Les équipements ayant un courant nominal <75 A par phase s dans
les logaux commerciaux et industriels et, P i locaux
résidentiels ayant une capacité utile 2100 A par phage.
Les valeurs d’'impédance des réseau bs sont
fourniefs dans les Tableaux 2 et 3.
L’adop pur les
équipements ayant un courant nomin 5 n dans
des lodaux ayant une capaei

Gonducteur de p

¢ onducteurfeu
5.3 Réseaux d’a
Des inmppédance o1 s, il a
ultéried i ec une
tension ale proche \de 230 V dans différents pays, la nécessité de répondre a differentes
caractgri d turbgtions. Cela pourrait présenter un probléme sur le plan du commerce
internafionahk.Lorsque te difficulté a été decouverte, il ne restait pas suffisamment dg temps
pour optenirs—-de art des experts aux Etats-Unis d’Amérique et au Japon, une rgponse
réfléchle alune proposition énoncgant que I'impédance de référence de 0,4 + j0,3 Q (phase-
neutre |a.60 Hz) devrait s’appliquer a tous les appareils 230 V, quel que soit le réseau|utilisé.

Par conséquent, aucune recommandation n’est formulée dans ce rapport.

6 Impédance harmonique

Les considérations théoriques suggérent qu’une résonance entre les condensateurs de
correction du facteur de puissance (par exemple éclairages fluorescents) et I'inductance du
réseau est possible a des fréquences harmoniques; toutefois, ce phénoméne n’a été observé
que dans quelques cas. Pour cette raison, il est recommandé qu’aux fins de I'évaluation
d’émissions harmoniques, I'impédance de référence soit envisagée comme étant purement
résistive et inductive.

Les valeurs d'impédances de réseaux présentées dans cette spécification peuvent étre
utilisées pour déterminer la puissance de court-circuit minimale a la fréquence fondamentale
utilisée dans la CEI 61000-3-12 qui définit les limites d’harmoniques applicables aux
équipements.
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The choice of a single impedance also has disadvantages, namely:

a) although conditions on networks with relatively high impedance are normally acceptable at
present, this may not be so if equipment intended for simultaneous use in large numbers
were designed to produce the maximum values of voltage change foreseen;

b) equipment forming part of a larger appliance, which operates for only short periods and
which is known to be acceptable, would be prohibited.

Equipment rated <16 A, which does not comply with the voltage limits of IEC 61000-3-3 when
tested with the reference impedance may be retested or evaluated to show conformity with
IEC 61000-3-11. Part 3-11 is applicable to equipment with rated input current <75 A per phase

and enables—conditional-connection of nqllipmnnf h.\’l 2 pllhlif‘ distribhution netwark op rating
compafy.
5.2
Equipnpent rated <75 A per phase is extensively used in comm mises,
and to se.
Systen 2 and
3.
Adoptipn of the following test referenee i 3 ' ipment
rated 475 A and intended to be usedonl\i c ) A per
phase:

Rhase conductor

Neutral conductor
5.3
Refere bd that
these OV in
different co cet different disturbance characteristics. This could present
problem , e. When this difficulty was discovered, there was insyfficient
time to ed response from the experts in the United States of America and
Japan fo a e reference impedance of 0,4 + j0,3 Q (phase to neutral at|60 Hz)
should| apply 230V appliances irrespective of the network. Therefofe, no
recommendation isNeyade in this report.

6 Harmonic impedance

Theoretical considerations suggest that resonance between power factor correction
capacitors (e.g. fluorescent luminaries) and the system inductance is possible at harmonic
frequencies but this phenomenon has only been observed in a few cases. For this reason, it is
recommended that the reference impedance be regarded as purely resistive and inductive for
assessing harmonic emissions.

The supply impedance values presented in this specification may be used to determine the
minimum short-circuit level at fundamental frequency used in IEC 61000-3-12 for setting the
limits of harmonic current emissions from equipment.
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Annexe A
(informative)

Méthodes de détermination des valeurs maximales du module

des impédances de réseaux publics basse tension d'alimentation
en électricité applicables aux services triphasés supérieurs a 100 A

A1

par phase a 50 Hz

Introduction

Le cor
d’équip

énoncH

1995,
ayant
équipe
industr

bs de ce rapport technique a été publié en 1981, dans le but
ements résidentiels aux réseaux publics basse tension d’alimi

Toutefois, lorsque les normes de la CElI 60555 ont été convert
Tes domaines d’application ont été modifiés afi i es éqmp
un courant nominal inférieur ou égal a 16 A
ments destinés a une utilisation dans des | 3 mdustnels Ie
els, précédemment considérés comme " aqQ Ui
hes aux limites d’émissions po fluciations de tension

confort

Les fapricants congoivent et essaient

nouvel
enviror
photoc

Le but
d’alimdg
Supérig
conned
utilisab
commeg

nationgl.

En rais
variatid
I'alime
statisti
utiles

nexion
nissant
issions

0-3 en
bments
ue les
pers et
nt étre

ipements conformémelnt aux

es normes, car de nombreux équi ents odernes sont utilisés dans tdus les
8 grand écran, ordinateurs perspnnels,

bpieuses, umtes d jel a‘jet'd’eau a haute pression.
de cette annexe cq es informations relatives aux impégances
ntation foucnies 3 itées chargées de l'alimentation aux capacitég utiles
ures a 1p SE i ainsi I'évaluation d’équipements destinég a étre
tés a une dlipie i specifigueyet a former une base de connaissances commune
le par les Afa Sfiipewents dans le cadre de discussions relativels a la
rcialisatioQ de produits avec les autorités chargées de l'alimentation au [niveau
nense \diversité des tensions d’alimentation légales dans le monde, des
S des spécifications utilisées par les autorités chargdes de
ntatio S gntrales électriques des réseaux et les équipements, un comparatif
hue visant a deéterminer les impédances d’alimentation applicables a des capacités
particulieres™>~s’avérerait extrémement codteux, et les résultats en seraient trop

spécifi

jues.

Les demandes de consommateurs en termes d’équipements dotés de performances
optimisées ont eu pour effet d’accroitre les puissances nominales des équipements, et les
fabricants éprouvent des difficultés a se conformer aux limites de fluctuation de la tension
définies dans la CEI 61000-3-3, en particulier. Une solution aux problémes des fabricants a
été trouvée avec la publication la CEIl 61000-3-11, qui comprend un domaine d’application
recouvrant partiellement celui de la CEI 61000-3-3.

La CEIl 61000-3-11 s’applique aux équipements dont la puissance nominale est inférieure ou
égale a 75 A, et soumis a un raccordement conditionnel, et permet aux fabricants dont les
équipements ne sont pas conformes aux limites de la CElI 61000-3-3, lorsqu’ils sont soumis a
des essais avec lI'impédance de référence Z.; de réessayer les équipements avec une
impédance de référence d’essai variable; ils peuvent ainsi:
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Annex A
(informative)

Methods for determining the maximum modulus values of public

electricity supply low-voltage network impedances relevant to three-

phase services of more than 100 A per phase at 50 Hz

A.1 Introduction

The mpin body of this Technical report was published in 1981 in Order |I|tate the
connedtion of residential equipment to public supply low-voltage ng ihg test
reference impedances for use with the IEC 60555 emission standards.

Howevper, when the |IEC 60555 standards were converted tg_l 1995,
the scopes were changed to incorporate most equipment'ra b 16 A.
This change meant that equipment for use in comme ; justrial
premisps, previously considered as professional eq nission
limits for harmonics and voltage fluctuations.

Manufacturers now design and test £qUipmg dards, as much of modern
equipment is used in all environments; brsonal
compuiers, photocopiers, air-conditioningaunits.a

The oljject of this annex i pe i i i supply
autho;illies to service cd iti i , ilitating the
asses i specific supply and to form a cpmmon

knowlej[dge base whig

ent manufacturers when discussing the

marketjng of theirjr t authorities at a national level.

Becauge there isvar tety throughout the world of statutory supply vqltages,

permitted variation® pecificativns used by supply authorities for power systeq plant
rticular

and edui - ey Ao determine supply impedances relevant to p
serviceg itie [

Consumm

publish

IEC 61

and manufacturers have had problems in meeting the voltage flugt

ing lEE€ 61000~3-11 with a scope that overlaps that of IEC 61000-3-3.

or enhanced performance equipment has had the effect of driving|up the

uation

61000-3-3 in particular. A solution was found to manufacturers’ problgms by

Ap- 44 - N Jorl 4 : 4 IR | 41 [y 20 A Lol
UU=o=TT 15 dadppnidulc U TUUIPITITITL TaltU 155 Uidll Ul cyuar U 79 A SU Ject tO

conditional connection and it permits manufacturers with equipment that does not meet the
limits of IEC 61000-3-3, when tested with the reference impedance Z.; to retest the
equipment with a variable test reference impedance and they may:
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soit déterminer I'impédance maximale admissible du réseau Z,,, au point d’interface de
I'alimentation de l'utilisateur, ce qui procure une conformité aux limites de la norme, la
déclarer dans le manuel d’instructions de I'équipement et indiquer a I'utilisateur de
déterminer, si nécessaire en consultation avec l'autorité chargée de I'alimentation, si
I’équipement est connecté a une alimentation ayant cette impédance ou une impédance
inférieure, ou

essayer les équipements monophasés avec une impédance d’essai de (0,25 + j0,25) Q et
essayer les équipements triphasés avec une impédance d’essai de ligne de
(0,15 +j0,15) Q et une impédance d’essai neutre de (0,1 + jO,1) Q. Si I'équipement est
conforme aux limites définies dans la norme, le fabricant doit déclarer, dans le manuel de
Iutlllsateur de qumpement que qumpement est unlquement destlne a une utilisation

dar 0D A par
pha 00/230 V, et
doi e_l'qutorité

chargée de l'alimentation, si la capacité de courant de servicg
suffisante pour I’équipement.

L’équipement doit étre clairement désigné comme étafit uniqle 2 |la une
utilisation dans des locaux disposant d’'une capacité de y 2dale ou
supérieure a 100 A par phase.

I'impédance réelle du réseau au point de sectionn it dufocal dans leqlel doit
étre utjlisé I'équipement ont été déclarées ou 3 3 Misateur ou l'installajeur de
I’équipgment, ces informations pourrght &tre Atilisé 3 d’évaluer I'adéquatipon des

équipements sans consultation de I'autgrité ¢cha

Cette gnnexe présente par conséquent les donneesxelatives aux impédances sous ung forme
permettant aux autorités chargées de ’alitio dans le monde entier de déterminer les
A S t

valeurs strd e leurs réseaux d'alimentation €t leurs
obligat : . Le > ‘imp&dance sont calculées en envisageant un modéle
basique ali réseau de distribution 400/230 V, |50 Hz,

triphasg, qui ali ice ayant une capacité déclarée de 200 A par ghase.

A.2 réseaux publics basse tension

Le mofé pour déterminer I'impédance d’une alimentation depuis un
réseau g onophasé, et utilise une tension déclarée Uy, avec une plage
de var € oclarée R,nge €xprimée sous forme d’un pourcentage de Uyq., et
constitpé imite™~de tension supérieure + R, et d’'une limite de tension inferieure,
— Rgwn BUx exprimées sous forme d’un pourcentage de Ugyg,.

Le modele mnnnlnhacé est rppréapnhﬂ ala Figurp A 1 et est canstitué des éléments suivants:

a)

d)

un transformateur T ayant une f.e.m. égale a la tension maximale admissible, c’est-a-dire
Ugec (1 + R,,/100), une régulation de la tension sur I'ensemble de la plage s’étendant
d’une charge nulle a la pleine charge Ureg: exprimée sous forme d’un pourcentage de
Ugee» Une impédance Z;, et un courant nommal a pleine charge /51 10ad>

la charge du réseau L connectée directement au transformateur qui, associée a la
capacité utile envisagée, est égale a la capacité du transformateur,

un cable de distribution et une ligne de service ayant une impedance associée de Z e,
et

une charge utile de /,,,4 ampéres par phase, égale a la capacité utile déclarée.
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a) either determine the maximum permissible system impedance Z ., at the interface point
of the user’s supply, which gives compliance with the standard’s limits, declare it in the
equipment instruction manual and instruct the user to determine in consultation with the
supply authority, if necessary, that the equipment is connected to a supply of that
impedance or less, or

b) test single-phase equipment with a test impedance of (0,25 + j0,25) Q and, test three-
phase equipment with a line test impedance of (0,15 + j0,15) Q and a neutral test
impedance of (0,1 + jO,1) Q. If the equipment meets the limits set in the standard, the
manufacturer shall declare in the equipment instruction manual that the equipment is
intended for use only in premises having a service current capacity equal to or greater
than 100 A per phase, supplied from a distribution network having a nominal voltage of

400
neaq
equ

The
ser

For op
system
have b
be use

This a
worldw
and st
model
networ

A.2

networ

a) trar
Ude
per|

b) net

The basic mod@
K is single- S
. "

7230 V, and instruct the user to determine, In consultaiion with the s
essary, that the service current capacity at the interface poi
ipment.

equipment shall be clearly marked as being suitable for us
vice current capacity equal to or greater than 100 A per ph

tions a) and b), if the supply capacity, service c

impedance at the service cut-out of the premises snt is to b
pen declared to, or measured by, the user or egquipment_inst g informati
1 to assess the suitability of equipment witho

hnex therefore presents impedance da

cfion of their supply s
btutory obligations. Values of im om consideration of 3
bf a 500 kVA transformer supplyjr > 50 Hz, three-phase public distj

Network mod i age public electricity supply
networks

pedance of a supply from a public ele
red voltage Uy, With a declared voltage v
yedge of Uy, and comprised of an upper voltag
both expressed as a percentage of Ujyg,.

an e.m.f. equal to the maximum permisible voltag
expresse

vOrks load, L, connected directly to the transformer, which together with the cap

ority if
for the

bving a

actual
e used
bn may

norities
ystems

basic
ibution

ctricity
riation
limit,

e, i.e.
das a

acity of

the

SEervice being considered equals the capacity of thetransformer;

c) distribution cable and service line having a combined impedance of Z_,,., and

d) service load of I;,,4 amperes per phase equal to the declared service capacity.
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L, autre charge sur le lioad Borne
transformateur > Z - :
e — ” cable — //" d’alimentation
\ \\\ —_ 7
\ ~— /// 7
\ >~ -- _- - //
\ >~ - Ve
Tl load \ =~ s ,

Trangformateur

776/05

Figure A.1 — Modéle utilisé pour déterminer Kj 3 e de
réseau entre un transformateur et un é

La tengion U sur

cable

Ucable@n-

(A.1)

cable €St obtenue en divisant U, Par la capacité du coufant de
phase fe servie pctionnement, qui est également /4.

Une valelr complexe de Z e apre—peut étre obtenue a partir de la valeur du module en
appliquant le rapport d’'impédance des composantes de l'impédance de ligne des cables
couramment utilisés; voir I'Article A.3, ou le rapport R/Z de 0,877 est appliqué aux céables.
L’'ajout du vecteur Z; a Z.,, produit I'impédance du conducteur de phase du réseau.
A condition que le facteur de puissance de la charge supposée soit proche d’une valeur

supérieure a 0,9, cette méthode permet d’obtenir des résultats raisonnablement précis.

Pour obtenir la valeur de I'impédance de l'alimentation applicable a la connexion d’équipe-
ments monophasés sur un service triphasé, on multiplie Z,,. par 1,667 avant d’'ajouter Z,
afin de refléter 'impédance du trajet de retour neutre du cable, conformément au rapport des
composantes de ligne aux composantes neutres de Z. fourni en 5.1.2 et adopté dans la

CEI 61000-3-3.
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sedance of a network line conductor
ase service cut-out

dwn
100

(A1)

pdulus value~af Z. . is given by dividing U,y e by the service cut-out phase-gurrent

A complex value of Z ,, may be obtained from the modulus value by application of the
impedance ratio of the line impedance components of cables in common use; see Clause A.3

where the R/Z ratio of 0,877 is applied to cables. Vector addition of Z; to Z ;e

yields the

impedance of the network line conductor. Provided that the power-factor of the assumed load
is in the region of higher than 0,9, reasonably accurate results are obtained by this method.

To obtain the value of supply impedance relevant to the connection of single-phase
equipment to a three-phase service, Z.,, is multiplied by 1,667 before the addition of Z, in
order to reflect the impedance in the cable’s neutral return path in accordance with the ratio of
line components to neutral components of Z. given in 5.1.2 and adopted in IEC 61000-3-3.
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A.3 Application du modéle de réseau aux réseaux publics d'alimentation
230/400 V 50Hz

Dans le cas des systéemes d’alimentation 230/400 V 50 Hz, il est possible d’utiliser les
caractéristiques connues d'impédance et de régulation de la tension des transformateurs
d’alimentation conjointement aux caractéristiques d’'impédances des cables secteur et d’un
facteur de puissance supposé du courant de charge, et de les appliquer directement au
modéle afin d’obtenir les valeurs maximales de I'impédance de I'alimentation.

La valeur du module Zsys des conducteurs de phase, qui représente I'impédance du réseau,
est obtenue en ajoutant la composante de Z; en phase avec I'impédance des cébles secteur

ZTequiv a la valeur calculée de 7LdUIe; la_compaosante 7leq .__est égnln a2 00076 pour
reg = - @ 0,0102 Q pour Upeq = 4, 20,0127 Q pour U,eq = 5 et 2 0,0152

Ces vgleurs nominales de Zzg,,;, sont obtenues a partir de la capacteri impgdance

d’un trpnsformateur triangle-étoile 500 kVA habituel (0,00509 + jO\01 Fapport

R:Z e$t caractéristique de tous les transformateurs triphasés) nt des

compopantes en phase avec les impédances des cables de distributian;c nt dtilisés,
présentant un rapport R:Z de 0,877:1; voir la Figure A.2 ci- S

o
] Carg istique
d’'impe e de
) trapsformate //
2 OKVA /
]
S / Caractéristique
0 // d’impédance du
9 / céable secteur
/ Lioad possede le
// méme angle de
/ phase @que le
/ cable secteur
/
/
0,02 - cos @=0,877

IEC 777/05

Figure A.2 — Schéma d’impédance triphasée d’un transformateur 500 kVA
et d’un cable secteur typiques

La ligne d’'impédance des cables secteur typiques posséde une valeur R/Z de 0,877, qui est
également caractéristique du facteur de puissance de la charge du consommateur. Les
tensions étant calculées a partir de la multiplication vectorielle du courant et de I'impédance,
il est raisonnable de référencer toutes les impédances au cable secteur et de supposer que
toutes les valeurs sont en phase. Par conséquent, les calculs sont simplifiés mais suffisam-
ment précis pour les plages de tensions envisagées.

La Figure A.2 ci-dessus démontre qu’'un transformateur 500 kVA ayant une réactance
nominale de 5,6 % et une impédance de 0,0178 Q posséde une composante de 0,0127 Q en
phase avec l'impédance du courant de charge et du cable secteur.
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A.3 Application of the network model to 230/400 V 50Hz public supply systems

In the case of 230/400 V 50 Hz supply systems it is possible to use the known impedance and
voltage regulation characteristics of distribution transformers, together with the impedance
characteristics of mains cables and an assumed load current power-factor, and apply them
directly to the model in order to obtain maximum values of supply impedance.

The modulus value Zg, of the line conductors, which represents the network impedance, is
obtained by adding the component of Z; in-phase with the mains cable impedance, Z;qq,;, to

the calculated value of Z;,pe; the Zpgq,,, component is 0,0076 Q for U,oq =3, 0,0102 Q for

U, = 00127 Q for LI =5and 00152 Q for [/ =06
reg = Teg v ey

These |nominal values of Zy.,,, are derived from the impedance ¢ typical

500 kVIA delta-star transformer (0,00509 + j0,0171) Q, whose R:Z pa three-
phase |transformers, by considering the components in-phase ces of
commgnly used main distribution cables, which have an R:Z rg ire A.2

below.

Resistance component/” Q

0 0,005 0,01 0,845
0 1 (N AN
C @)
— 00 kVA
ansforme
@ i ed )
‘ac: aracteristic
Mains cable impedance

g‘ AR / characteristic fjoaq has

’ / the same phase-angle @
// as the main cable

eactdn
I
~
\\
~
~

0,02 - cos @=0,877
IEC 777/05

':igllFO A.-2-The th;ee.phasg '|mp9dance diag;am

of a typical 500 kVA transformer and mains cable

The typical mains cable impedance line has a R/Z value of 0,877, which is also typical of the
power-factor of consumers’ load. As voltages are calculated from the vector multiplication of
current and impedance, it is reasonable to reference all impedances to the mains cable and
assume that all values are in-phase. Hence the calculations are simplified but sufficiently
accurate for the voltage ranges considered.

Figure A.2 above shows that a 500 kVA transformer having a nominal 5,6 % reactance and an
impedance of 0,0178 Q has a component of 0,0127 Q in-phase with the load current and
mains cable impedance.
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La valeur d’'impédance obtenue par cette méthode est applicable a la connexion d’équipe-
ments triphasés a la ligne de service.

Pour obtenir la valeur de I'impédance applicable a la connexion d’équipements monophasés
sur un service triphasé, on multiplie Z_,, par 1,667 avant I'addition de Z; afin de refléter
I'impédance du trajet de retour neutre du cable conformément au rapport des composants de
ligne aux composants neutres de Z. fourni dans dans la 5.1.1.

Le Tableau A.1 contient les valeurs de I'impédance du réseau Zg 3 applicables a la
connexion d'une charge triphasée a un service ayant une capacité /;,4 de 200 A par phase.
Les valeurs d’'impédance du réseau sont obtenues en appliquant I'équation (A.2), qui est
I’équation (A.1) avec l'ajout de Z,. Les calculs sont réalisés avec quatre décimales, puis
corrigés a deux décimales.

Udgec Ry up
Z =———X|R - 1+ + Z fequi A.2
sys3 100x1load range reg 100 Tequiv ( )
Le Tableau A.2 contient les valeurs de Z . applicables charge
monopphasée a un service ayant une capacﬂe Ligaq de le par

I'appligation de I'équation (A.3). Les calculs sont réali
corrigés a deux décimales.

décimaleg, puis

1667 XU gee

- A3
P17 100 x 71 ag (A-3)

Zg ><{Rrange - Ureg

ansformateurs sont liées aux
tension de 3 % correspond a un

Les caractéristiques de régulation
impédgnces des bobinages,

transformateur ayant une rg 8 e plage entre 2,5 % et 3,0 %, eXfprimée
sous fgrme d’un pourcen i présentée par la tension aux bornes 3 pleine
charge|divisée par le courant apleine chgrge. Une\régulation de tension de 4 % correspond a
une réactance comprisendans_une (pfage\& 3 % et 4,0 %. Une régulation de tengion de

% correspond u dans une plage entre 4,5% et 5,0%. Une
régulation de ta@v e 6,0 % correspond & une réactance comprise dans une plage entre
5,5 % ¢t 6,0 %.

Par consé , 5 g la tehsion et le pourcentage de réactance du transformateur
peuver fin de déterminer une valeur maximale de I'impédance de
I'alime gux A.1 et A.2.

Si les ¢ 3 (A A.3) sont utilisées pour calculer les valeurs particuliéres de|Z; ¢ et
seules v dactance en pourcentage sont disponibles, les valeurs de régulation de

la tens JolUIN peuvent étre utilisées aux fins des calculs.
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The impedance value obtained by this method is relevant to the connection of three-phase

equipment to the service line.

To obtain the value of impedance relevant to the connection of single-phase equipment to a

three-phase service, Z,, is multiplied by 1,667 before the addition of Z,, in order to
the impedance in the cable’s neutral return path in accordance with the ratio
components to neutral components of Z. given in 5.1.1.

reflect
of line

Table A.1 contains values of system impedance, Zg, 3, relevant to the connection of a three-
phase load to a service having a capacity, /.4, of 200 A per phase. Values of system
impedance are obtained by application of equation (A.2), which is equation (A.1) with the

additiorof—Z7—Cafcufations—are made to four decimatptaces and—thg rrected
decimgl places.

— Udec Rup
ZsysB = m ><[Rrange - Ureg (1 + m + ZTequiv

Table A.2 contains values of Z, ¢ relevant to the connectig
having| a capacity, Iy,4, Of 260 A per phase, obtained
Calculations are made to four decimal places and the

1667 XU gee

7 =
ST 77100 X g

x {Rrange ~Uteg

The vo are related to the winding impe
and a g :

asap érminal voltage at full load divi
the current at full load, i ¢ 0 %. 4 % voltage regulation corre
to reagtance within the b 3 S . 5% voltage regulation correspg
reactance within the [ba 7 6,0 % voltage regulation correspg
reacta

Hence 3 je\ regdlation or percentage reactance may be u
ascerts y S pedance from Tables A.1 and A.2.

If equations (A. 2 ed to calculate particular values of ZSyS and only perd
reactar the equivalent voltage regulation values may be used
calcul

to two

(A.2)

service
(A.3).

(A.3)

Hances
ressed
ded by
sponds
nds to
nds to

sed to

entage
in the
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A.3.1 Exemple de calcul

En envisageant le service & un consommateur ayant une capacité utile triphasée I,,,4 de
200 A par phase, une tension d’alimentation déclarée Ugg, de 400/230 V + 10 % (c’est-a-dire
Ryp =10, Ryyn = 10 et Rypqe = 20), connecté a un réseau alimenté depuis un transformateur
500 kVA ayant une régulation de la tension de 3 % sur I'ensemble de la plage s’étendant
d’une charge nulle a pleine charge (c’est-a-dire Ureg = 3):

Impédance du conducteur de phase

Ug Rup
Zsys3 = ﬁ X{Rrange ~Ureg (1 + 100 + Z tequiv
o8e— n

N

sys3 = 20 %20 -311+ 10 +0,0076
100 x 200 100

0,1920 + 0,0076
0,20 Q ... voir la derniére ligne du Tableau A.1, colg

La valeur de l'impédance obtenue par cette mé a la connexion
d’équip

Pour o Q 8 quipements monophasés
au seryice triphasé, on multiplie Z j

Impéddnce phase-neutre

A.4 [Valeurs maxi 0 e\ Il 2 réseaux applicables aux serviges
triphasés co : 8sed iblics d’alimentation 400/230 V

Les vgleurs du a la connexion d’équipements triphaség a un
servicq triphasé, ‘et e ) au A.2 se rapportent a la connexion d’équipgements
monophasés a un sé 3 tri 3 i

Les v3 : seallx présentées dans les Tableaux A.1 et A.2 ¢nt été
calculéles podr ice ectriques triphasés 230/400 V ayant des capacités utjles de

200 A \ modéle de réseau fourni a I'Article A.2 et les équations
développé AL A.3. Voir I'Article A.5 pour connaitre les impédances de rgseaux
adaptéps aux Co jons gutres que celles supposées a I'Article A. 3.

Dans | ays, la plage de variation de la tension déclarée est symétrique|autour
de la [ension nominale déclarée, et R, posséde la méme valeur que Ry,,; les yaleurs
fourniesndans les tableaux reposent sur cette condition. Il a été supposé que le [réseau
moyenne fension est regulé dans le but de mainienir Ia tension nominale du reseau aux
bornes du transformateur de distribution et que, par conséquent, toutes les chutes de tension
admissible, représentées par R,,q., sont imputables au transformateur et au réseau cablé
basse tension. Pour connaitre les autres conditions de chute de la tension admissible, voir
I’Article A.5.
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A.3.1 Example of a calculation

Considering the service to a consumer having a three-phase service capacity, /|,54, of 200 A
per phase, a declared supply voltage, Ugyec, of 400/230 V £ 10 % (i.e. R, = 10, Ry, = 10 and
Range = 20), connected to a network supplied from a 500 kVA transformer having a no-load to
fullﬁoad voltage regulation of 3 % (i.e. Ureg = 3):

The line-conductor impedance

Zsys3 =

Udec Rup
m >{Rrange - Ureg {1 + W + ZTequiv

sys3 —

The impedance value obtained by this method is r
equipment to the service line.

B —D
100 x 200

0,1920 + 0,0076
0,20 Q ...see the last row of Table A.1, column 2.

230 20-3/1+-9 ||+ 00076
100

ction of three

-phase

To obtain the value of impedance relevant 3 anection of single—phase equipment to the

three-p

The lin

A.4

Table A
servicdg
three-p

three-p
using t
Clause
Clause

2.

es

-phase
nt to a

ted for
phase,
3. See
med in

In most countries the declared range of voltage variation is symmetrical about the declared
nominal network voltage and R, has the same value as Ry,,,; the values in the Tab
based on this condition. It has been assumed that the medium voltage network is regulated to
maintain the nominal system voltage at the distribution transformer terminals and therefore all
the voltage drop, represented by the Range is attributable to the transformer and low-voltage
cable network. For other voltage drop conditions, see Clause A 5.

les are
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Tableau A.1 — Valeurs du module de I'impédance de I’alimentation maximale, en ohms,
des conducteurs de phase de réseaux publics d'alimentation en électricité 230/400 V,
50 Hz, applicables aux services triphasés ayant une capacité utile de 200 A par phase

Caractéristiques du transformateur d’alimentation du réseau

Tension déclarée o tansion: 3 % | latonsion: 4% | tatonsion 3% | a tansion: 6 %
Range €N pourcentage Réactance: Réactance: Réactance: Réactance:

25%a<35% | 3,5%a4<45% | 45%a<55% | 55%a<6,5%

8 0,06 0,05 0,04 0,04

9 0708 0,07 0,06 7 0,05

10 0,09 0,08 0,07 | 0,06

11 0,10 0,09 0,08\ 007

12 0,11 0,10 0099 \ 0,084

13 0,12 0,11 < \Q\ N 0,09

14 0,13 012 /NN o 0,10

15 0.14 0.13 RN 0,11

16 0,15 0f4 ~ D) 0,12

17 ﬂ\)/ 0,15 0,14

18 AN 7 ) (e 0,15

19 048 ) ot 0,16

20 2019 0,18 0,17

Tablepu A.2 — Valeurs dyuumodule d

des conducteurs de

230/400 V, 50 Hz, ap&/\

}e/f}alimentation maximale, en ohms,

aseaux ubllcs d’ allmentatlon en électrjicité

RO0 A

Y

Tension déclaree lotonsion: 4% | I tansions5 % | la tansion] & %
Ringe @N poufgen 3 : Réactance: Réactance: Réactange:
(\ \2,§%a<3,5% 3,5%a<45% | 45%a<55% | 55%<6[5%
/\\s\ \\ \ 0,10 0,08 0,06 0,05
R 0,12 0,10 0,09 0,07
R 0,14 0,12 0,10 0,09
11 0,16 0,14 0,12 0,10
12 n"IQ n"IR n’1/1 n’1')
13 0,20 0,18 0,16 0,14
14 0,22 0,20 0,18 0,16
15 0,23 0,22 0,20 0,18
16 0,25 0,23 0,22 0,20
17 0,27 0,25 0,23 0,22
18 0,29 0,27 0,25 0,23
19 0,31 0,29 0,27 0,25
20 0,33 0,31 0,29 0,27
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