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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONSIDERATIONS SUR LES IMPEDANCES DE REFERENCES
A UTILISER POUR LA DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES
DE PERTURBATION DES APPAREILS ELECTRODOMESTIQUES
ET LES EQUIPEMENTS ANALOGUES

PREAMBULE
1) [Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questlons echmq S dparé iités d’Etudes
ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces question ans g sure possible

un accord international sur les sujets examinés.

2) | Ces décisions constituent des recommandations internationales o és [nationaux.

¢s Comités nationaux gdoptent dans
q les conditions nationales le permettent.

1 é étal esn® 77 de la CEI: Compatibilité électromagnétique

Un premier j iscuté : ¢union tenue a La Haye en 1979. A la suite de cette féunion, un
prqjet, docum : 2 g mis a Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle
ded i

)| ité ; 83- pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Norvege
Nouvelle-Zélande
Pays-Bas
Pologne
Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suede
France Suisse
Hongrie Turquie
Irlande Union des Républiques
Italie Socialistes Soviétiques
Japon Yougoslavie

Autre publication de la CEI citée dans le présent rapport:

Publication n° 555: Perturbations produites dans les réseaux d’alimentation par les appareils électrodomestiques et les
P P PP q
équipements analogues.
555-3: Troisi¢eme partie: Fluctuations de tension {en cours d’impression).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONSIDERATIONS ON REFERENCE IMPEDANCES

FOR USE IN DETERMINING THE DISTURBANCE CHARACTERISTICS

OF HOUSEHOLD APPLIANCES
AND SIMILAR ELECTRICAL EQUIPMENT

FOREWORD

1) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by : all the
Natiohal Committees having a special interest therein are represented, expfess, as neqrly)a i n international
consepisus of opinion on the subjects dealt with.

2) They |have the form of recommendations for international use and the in that
sense

3) Inorg i i ification, i : nal Co mittees should adopt the text
of the ; g & een the
IEC frecommendation and the corresponding nafion3 ter.

This geport has been prepa d ibility

Betweer Electrical Equip

A first draft was SSE% aLdraft,
Document 77(Cent i e Six

Months’(Rule in June I
The N countries voted explicitly in favour of publication:
Norway
Poland
South Africa (Republic of)
Sweden
: Switzerland

Hungary Turkey

Ireland Lnion of Soviet

Italy Socialist Republics

Japan United Kingdom

Netherlands United States of America

New Zealand Yugoslavia

Other 1EC publication quoted in this report:

Publication No. 555:  Disturbances in Supply Systems Caused by Household Appliances and Similar Electrical Equipment.

555-3: Part 3: Voltage Fluctuations (being printed).
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CONSIDERATIONS SUR LES IMPEDANCES DE REFERENCES
A UTILISER POUR LA DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES
DE PERTURBATION DES APPAREILS ELECTRODOMESTIQUES
ET LES EQUIPEMENTS ANALOGUES

1. Objet

is en cojlsidération
cation 555
trodomes-

Ce rapport comprend les informations mises a disposition, ainsi que les fagfeurs
pour arriver aux valeurs des impédances de référence qui ont été incor
de la CEI: Perturbations produites dans les réseaux d’alimentatio
tiques et les équipements analogues.

2. |Réseau d’alimentation

is€s pour les conspmmateurs
ans tout ce
iques indivi-
"utilisation

d’éclairage

ireils et les

normale-
’éclairage,

e distribu-
bnducteurs
ésen 115V

édessiter des

bis fils doit
lées, avant

d’etre recommandée.

Les alimentations en 127/220 V, ainsi que les réseaux de méme genre, sont considérées comme étant
d’une importance faible et décroissante. Aucune impédance n’a donc été recommandée pour ces types
d’alimentation.

3. Impédances des réseaux

L’impédance des réseaux d’alimentation est déterminée a partir des valeurs de la moyenne de la
demande d’énergie maximale des consommateurs et de la chute de tension permanente pour la charge
maximale utilisée pour la conception du réseau.
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CONSIDERATIONS ON REFERENCE IMPEDANCES
FOR USE IN DETERMINING THE DISTURBANCE CHARACTERISTICS
OF HOUSEHOLD APPLIANCES
AND SIMILAR ELECTRICAL EQUIPMENT

1. Object

arfiving at the reference impedances that have been incorporated in IEC
bances in Supply Systems Caused by Household Appliances and Similar

2. Syst¢ms of supply

hree-phase, four-wire, distribution systems are widel ¥ donsiymers, with nominal
voltages of 220/380 V, 230/400 V and 240/415 V.

o conform with IEC standard voltages, this t this
report.
here is considerable variation in the'way mwh dividua] household consumers are connected to

th¢ three-phase systems.
n some countries, all four wires are faken into the
phpse 400 V for heavy loads, with small 2 pli

nefitral at 230 V.

circuits connected between one line and

nto the ¢onsumer’s premises, allowing the use of 400 V

acyoss two phases for htayy Joa i appliances and lighting circuits connected between one
ling and neuty 23(

n other coﬁgk n one

Estic s s are

les, a
30V
ire at
stems

A fefetence impedance appropriate to single-phase three-wire distribution systems has not|been

recommended and this subjectis-toreceivefurther study-

It was found that three-phase supplies at 127/220 V and similar systems are of small and decreasing
importance. No reference impedance has been recommended for these supplies.

3. System impedances

The supply system impedance is determined by the values of average maximum power demand of the
consumers and steady voltage drop at maximum load used to design the system.
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Des informations ont été rassemblées a partir du plus grand nombre possible de pays, sur I'impé-
dance des réseaux d’alimentation. L’impédance prise en considération était 'impédance jusqu’au point
commun de raccordement avec les autres consommateurs. Toutefois, pour de nombreux réseaux, en
particulier lorsqu’on se trouve en présence de plusieurs appartements situés dans un méme immeuble,
le point commun de raccordement est situé au point de comptage. Donc, le modéle d’impédances
obtenues comprend ordinairement 2 la fois 'impédance du réseau d’alimentation et celle de branche-
ment.

Les caractéristiques d’impédance de réseaux pour lesquels tous les consommateurs sont alimentés en
230 V varient largement d’un pays a I’autre, comme le montre le tableau suivant:

TABLEAU I
Impédance du réseau, en ohms, pour une fréquence de 5 O(HZ\
Pourcentage de conso
avec une impédance inférieure 2 c&!{ t in
Pays
98% 95% \% x 8p %
Alistratie - 0,43 + j 0,33(\ \ \ -
Bglgique - 0,63 + /0’3”3\ %sz \\q/ 0,28 + j 0,15
France - 0,55 (F i 033 0,4 25 0,34 + j 0,21
=k @) [Noare it j
Allemagne - /&,45&# '0,{5 ( (& +j0,21 0,31 +j 0,17
g /\ ] . ] J
Irfande* 1,47 + ]h}é{ 1,26\]’ 0, 1,03 +j 0,55 0,94 + j 0,43
Italie 4 \Q\}9\+ w\{Z 0,48 + j 0,26 0,44 +j 0,24
P
Pdys-Bas \ \0,7N 725 0,41 + j 0,21 0,32 +j 0,17
P
N
Stfisse \( - 0,6§\/j 0,36 0,42 + j 0,25 0,30 +j 0,18
NN ~
Royaume-Uni L \Q<16 j 045 - 0,25 +j0,23 —
Uhion des Ré@es
Socialistes Sovié 1?\(5\ 0,63 + j 0,30 0,50 + j 0,26 -
* Lgs impédances de réseaux pour o' ommat rs domestiques en Pologne sont analogues a celles du réseau irlapdais.
4. (Impédance éférence
Il n’a pas été possible de trouver une relation logique et automatique entre I'impédance d référence

et la gamme des impédances des réseaux. Il est reconnu que le fait, par exemple, que 10% des
consommateurs aient une des impédances d’alimentation supérieures 4 une valeur donnée, n’implique
pas pour autant que 10% des consommateurs seraient perturbés. Un consommateur situé en bout de
ligne provoquerait moins de perturbations (par fluctuation de tension ou distorsion harmonique) chez
des consommateurs situés plus prés de la source d’alimentation que chez son voisin immédiat.

Les divergences de points de vue concernant lutilisation d’une seule impédance de référence peu-
vent étre résumées de la fagon suivante:

1) Le Royaume-Uni posséde un réseau de basse impédance, et n’a nullement Iintention d’abaisser
les performances de fonctionnement des appareils de puissance élevée existants, acceptables sur le
réseau britannique, et utilisés en grande quantité.
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Information on the supply system impedance was collected from as many countries as possible. The
impedance to be considered is the impedance up to the point of common coupling with other con-
sumers. However, in many systems, particularly where there are several apartments in the same
building, the point of common coupling is at the metering point. Hence the impedance figures obtained
usually include both the supply system impedance and the service connection impedance.

The impedance characteristics of systems in which each consumer is supplied at 230 V differ widely
between countries as shown in the following table:

TasBLE I

System impedance in ohms at 50 Hz /\(\

. Percentage of consumers
with less than stated impedarice
Country

Australia - 0.43 +j0.33 (\\

98% 95% (9}%\\ \ \g%
\ —

Belgiun - 0.63 + ;0. 3/‘ \\}o \ 028 + j0.15
France - 0.55 +j 0é4 }S\\O\Z\/ 0.34 +j 0321
Germany - /‘ 09/\&1 (}}Y <\)36‘\>0 21 0.31 +j0.17
Ireland? 1.47 + j 0.64 \\J 0\6\ \1.$/+ j0.55 0.94 + j0.43
Ttaly - ( 0. 59\t\\8\ 0.48 +j0.26 0.44 +j0.24
NetherlTnds "~ \{\— ]\ 041 +j0.21 0.32 +j0.17
Switzerand i \\( 0: 60 + ]3}‘( 042 +j0.25 0.30 +j 0.18

YN
United Kingdom \o(zwst\jo.k\ \ - 0.25 + j0.23 -

Union df Soviet Q K/\&\ A
Socialist Republics 0.63 + j 0.30 0.50 + j0.26 -
p / N j j

* System gmpedances fop swm are similar to those in Ireland.

4. Refdrence imped

[t-lias not proved possible to find an automatic and logical way of relating the reference impedafice to
the range of system impedances. It was recognized that a statement that, say, 10% of 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 would cause less disturbance (by voltage fluctuation or harmonic
distortion) to consumers nearer to the source than to his immediate neighbour.

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

1) The United Kingdom has a low impedance network, and is not prepared to degrade the perform-
ance of existing acceptable high power appliances used in large quantities.
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Certains pays, ayant des impédances de réseau élevées, estiment qu’il est impossible, pour des
raisons économiques, de renforcer leurs réseaux.

Certains pays, ayant des impédances de réseau élevées, ne se trouvent pas pour autant dans
Pobligation de renforcer leurs réseaux, du fait qu’ils possédent sur place d’autres combustibles de
remplacement utilisables pour la cuisine et le chauffage.

Certains pays encore ne sont pas concernés par les commutations de charges importantes en
230V, du fait que leurs gros appareils se trouvent branchés en 400 V, soit entre deux phases, soit
en triphasé.

Les valeurs choisies comme impédances de référence recommandées tiennent compte aussi bien de

I’expérience d’utilisation i i S i i es valeurs

de I'impédance du réseau.

Alimentations triphasées, quatre fils, 230/400 V

Alimentations monophasées, deux fils, 230 V

L’adoption des impédances de référence suivantes est recommandées

Conducteur de phase
Conducteur neutre

Impédance entre phase et neut

nectés au réseau de I'Irlande ont une jmpédance

sours co

d’alimentation supérieure a(0,4 + jNQ,23. Q. L'Ithlie et la Pologne ont également une part jmportante

entation relativement élevée. Au Royaume-Uni, seules

les alimengations_de 2 % envi ¢s_conspmmateurs ont une impédance d’alimentation|dépassant

04+

par une seule impédance de référence sont les suivants:

eprésentée a la figure 4 de la Publication 555-3 de la CEI:
sion (en cours d’impression), limiterait & 2 kW envirpn la puis-
hauffage voupé cinq fois par minute. Certaines cuisiniéres utiliséds actuelle-

es €léments de grils d’une puissance de 2,75 kW et dépasserpient donc
eyrs britanniques ne souhaitent pas modifier leurs habitudes, qui sont dans

différentes impédances de référence devraient étre spécifiées, dans le das d’appa-

tilisés sur des réseaux différents, est estimée inacceptable. Aprés une|discussion

agée, 1} a été finalement décidé de ne recommander qu’une seule valeur d’impédance de
4 +j 0,25 Q (entre phase et neutre) & une fréquence de 50 Hz. Les avantdges offerts

a)

b)

c)
d)

e)

cette valeur donne, pour les appareils fabriqués et utilisés dans tous les pays, les mémes conditions
limites;

ce choix est conforme 4 la décision précisant qu’il ne devrait y avoir qu’une seule impédance de
référence, au moins jusqu’a 3 kVA;

elle simplifie la procédure d’essai individuel;

Pexpérience montre que la plupart des appareils déja utilisés sur le réseau d’alimentation sont
conformes aux limites basées sur cette impédance (il existe cependant des exceptions);

elle simplifie la fixation des limites d’harmoniques.
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Some countries with high impedance networks do not consider it economically possible to
reinforce their networks.

Some countries with high impedance networks have no need to reinforce their networks because
they have readily available alternative fuels for cooking and heating appliances.

Some countries are not concerned with the switching of significant loads on 230 V, because they
connect large appliances to two, or three phases at 400 V.

The values chosen as recommended reference 1mpedances took account of experience with the use of

pe-phase, four-wire, 230/400 V supplies
Adoption of the following reference impedances is recommended:

Phase conductor
Neutral conductor

Phase to neutral impedance

le-phase, two-wire, 230 V supplies

i w% of'vonsumers have a supply impedance greater

thap 0.4 + j 0.25 Q. Italixand\Roland alsoMjave a lapge proportion of rural network with relatively

hig
04
Flu
to

and

is dui

on
sin
ady

supplies to only about 2% of consumers exceed
Bigure 4 in IEC Publication 555-3: Part 3: Voltage
it the peter of a heating element switched five times per mjnute

sed in the United Kingdom have grill elements of 2.73 kW
pdom manufacturers do not wish to change their practice which
¢ United Kingdom network.

ent reference impedances should be specified for appliances intended far use

ks wag'unacceptable. After a great deal of discussion it was decided to recomménd a
eference impedance of 0.4 + j 0.25 Q (phase to neutral) at 50 Hz. Among the
antages of haviilg a single reference impedance are the following:

a)

b)

c)
d)

e)

this value gives the same limit conditions for appliances manufactured for use in all countries;

it complies with the decision that there should be a single reference impedance, at least up to
3kVA;

it simplifies test house procedure;

experience shows that most appliances already used in supply systems comply with limits based on
this impedance (but there are exceptions);

it simplifies the setting of harmonic limits.
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Le choix d’une seule impédance présente aussi des inconvénients tels que les suivants:

a) bien que les conditions présentées par un réseau dont I'impédance est relativement élevée soient
pour I'instant normalement acceptables, cette situation peut changer si les appareils destinés 2 étre
utilisés simultanément en grand nombre sont congus de telle sorte qu’ils provoquent la valeur
maximale de variation de tension prévue;

b) les appareils qui ne constituent quun élément d’un appareil plus important, qui ne doivent fonc-
tionner que pendant de courtes durées et qui sont généralement reconnus comme acceptables,
devraient étre interdits.

Il a été décidé d’ajouter un énoncé 2 la Publication 555-3 de la CEI, couvrant les fluctuations de

for, 1pule que Te distributeur doif donner son agrement pour Ies ap e puissgnce élevée
qui sont seulement destinés a étre utilisés dans les réseaux dont les impé frablement
plus petites que I'impédance de référence.

4.3 | Alimentations monophasées, trois fils, 120/240 V

N

proposées. Toutefqis, on s’est
epérturbations différentes
30 V et que cetfe situation

t japonais,
re 4 60 Hz)
nt, aucune

sateurs de
correctio@f du réseau
soit possible/a de ; armogniques, les seules mesures disponibles ne mettent pas| ce phéno-
méne en évide >rAisOnyil a été recommandé que I'impédance de référence soit|considérée
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