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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS FOR MEASURING THE PERFORMANCE
OF ELECTRIC STORAGE WATER HEATERS
FOR HOUSEHOLD PURPOSES

FOREWORD

IEC) is a worldwide organization for standardization
nal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promotg, i
tion on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. (To-il
on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techhig

Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested if_the subjed

may pa

ticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizati

with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orga

Standa

The for
consen
interes

dization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betiveen the two orga

nal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an if
Eus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
d IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to,'ensure that the technical con

Publica
misinte

In orde]
transpal

ions is accurate, IEC cannot be held responsible for/hes/way in which they are used
pretation by any end user.

I to promote international uniformity, IEC Nationalk€ommittees undertake to apply IEC H
rently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen

any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated i

IEC its
assess
service

b|f does not provide any attestation of confarmity. Independent certification bodies provide
nent services and, in some areas, access/to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
b carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have the latest edition of this publication.
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other d
expens
Publica

lity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
s of its technical committees-and”IEC National Committees for any personal injury, property
amage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
bs arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ions.

Attentign is drawn to the/Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj

indispe

hsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn tothe“possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subje

rights. |

EC shall not'be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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al Reports,
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ct of patent

IEC 60379 has:been prepared by subcommittee SC59C: Electrical heating applia
househol
similar el

nces for

d.and similar purposes, of IEC technical committee 59: Performance of housThoId and

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 1987. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) sustainable development aspects of EU legislation are taken into account, including features
such as smart control, 7,4 modification and measuring procedures for multi-tank appliances.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

59C/282/FDIS 59C/285/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordarl;:e with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, [available

at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedby| IEC are

described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The committee has decided that the contents of this document will remaimunchangeq until the
stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch inAhée data relatgd to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdfawn,

e replaged by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The "colour inside" logo@n the cover page of this document infdicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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METHODS FOR MEASURING THE PERFORMANCE
OF ELECTRIC STORAGE WATER HEATERS
FOR HOUSEHOLD PURPOSES

1 Scope

This document specifies methods for measuring the performance of electric storage water
heaters to produce domestic potable or non-potable hot water for household and similar use.

The objeft is to state and define the principal performance characteristics of electri¢ storage
water hedaters and to describe the test methods for measuring these characteristics”

NOTE 1 Tlhis document does not apply to:
» storage|water heaters that use electricity as a secondary source of heating the watef;
» storage|water heaters that do not use a tank to store hot water;

» electric|storage water heaters that do not meet the minimum (or maximum), @dtput performance of the smallest
(or biggest) load profile, as defined in Table 3;

« water-heaters without thermal insulation.

NOTE 2 This document does not specify safety requirements. For\safety requirements, see IEC [60335-1 in
conjunctior| with [EC 60335-2-21.

2 Normative references

There arg¢ no normative references in this dogument.

3 Terms and definitions
For the plurposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and |IEC maintain terminology databases for use in standardization at the [following
addressds:

e |EC Hlectropedia:-available at https://www.electropedia.org/

e |ISO Onlinebrowsing platform: available at https://www.iso.org/obp

31
storage water-heater
water heater that uses electric heating elements as the means of heating water for long-term
storage in a thermally insulated container and provided with a device to control the water
temperature

3.2
primary function
production of hot water for household and similar needs

3.3
energized storage water heater
storage water heater that is designed to supply hot water and be energized for 24 h per day
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3.4

off-peak storage water heater

storage water heater that is designed to supply hot water and configured or installed, whilst
only being supplied with electrical energy at off-peak/low-tariff periods

Note 1 to entry: The off-peak storage water heater is required to fulfil the requirements of the tapping pattern
between 7:00 h and 22:00 h without external energy supply, e.g. to enable operation at off-peak/low-tariff periods
and/or to operate in conditions of insecurity of energy supply. A product qualifies as "off-peak" if it is only energized
for a maximum of 8 consecutive hours anywhere between 22:00 h and 7:00 h during the test with the 24h load profile.

3.5

load profile
output performance (in terms of flowrates, temperatures, tapping pattern, etc.) of a storage
water heater when fulfilling its primary function under specific ambient conditions (see Table 2
and Table 3), as declared by the manufacturer

3.6
energy efficiency
ratio between the delivered energy in the domestic potable or non-potabl€ hot water fgr its load
profile and the consumed electrical energy

3.7
storage yolume
rated qugntity of water stored in the appliance

3.8
smart cgntrol
device thjat automatically adapts the water heating;process to individual usage condifions with
the aim df reducing energy consumption

3.9
out-of-the-box mode
standard|operating condition, setting,or mode set by the manufacturer at factory leyel, to be
active immediately after the appliance's installation, suitable for normal use by the [end-user
according to the water tapping pattern for which the product has been designed and placed on
the market

3.10
closed water heater
unvented storage water heater intended to operate at the pressure of the water system, the
flow of water beingycontrolled by one or more valves in the outlet system

3.1
cistern-fed.\water heater
water heater supplied from a cistern in which the flow of water is controlled by one or more
valves in the outlet system, and which is provided with a vent open to the atmosphere and so
arranged that the expanded water can return to the feed cistern

3.12

open outlet water heater

water heater in which the flow of water is controlled by a valve in the inlet pipe and so arranged
that the expanded water can overflow through the outlet pipe

3.13

vented water heater

water heater open to the atmosphere, so that under no condition of use can the pressure at the
surface of the water be other than atmospheric
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3.14
cistern-type water heater
cistern-fed water heater which has a feed cistern as an integral part of the appliance

3.15

multi-tank water heater

water heater with two or more hydraulic connected containers, designed to have the possibility
to work independently in terms of working temperature and/or pressure condition

Note 1 to entry: A multi-tank product has to be defined as directly measurable if it is possible to measure the
temperature (immersed or welded sensors) of all the dome tanks without compromising the product's performances,
otherwise the product has to be classified as not directly measurable. Based on that definition for the dome tanks'
temperature measurement, the multi-tank products are defined as:

» directlylmeasurable, or

* not directly measurable.

3.16
rated capacity
assigned|water capacity of the water heater, and marked on it, by the manufacturer

3.17
standing loss per 24 h
energy-cpnsumption of a filled water-heater, after steady-state{conditions have been|reached,
when cornnected to the electrical supply, during any 24 h duration when no water is wjthdrawn

3.18
rated voltage
voltage (for three phase-supply, the voltage between phases) assigned to the appliance by the
manufacfurer

3.19

VaoRef
mixed water quantity delivered at 40°°C with 65 °C storage temperature and 15 °C cpld water
inlet temperature

3.20

V40max
mixed water quantity delivered at 40 °C with maximum storage temperature setting gnd 15 °C
cold watgr inlet temperature with heating elements powered on

Note 1 to eptry: _Maximum rated power of the appliance.

3.21

Vao
mixed water quantity delivered at 40 °C with out-of-the-box mode temperature settingand 10 °C
cold water inlet temperature

3.22

smart control factor

SCF

factor describing the water heating energy efficiency gain due to smart control

Note 1 to entry: The value is between SCF = 0 and SCF = 1.

3.23

energy-related product

ErP

product that uses energy, or that does not use energy, but has an impact on energy consumption
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3.24

conversion coefficient

cC

factor to indicate how much primary energy is used to generate a unit of electricity

3.25

declared load profile

load profile declared by the manufacturer for the appliance

4 Symbols and units

Symbol Unit Description

Melecwh [%] Electric energy efficiency of a storage water heater.

Oref [KWh] Reference energy for the 24 h tapping pattern for the load profile of\the wafer
heater.

Oclec [kWh] Electricity consumption with the relevant 24 h tapping pattenn.

Qb [°C] Ambient temperature during the tests

ﬁ'p [°C] Mean water temperature for the determination of Hp, measured at the outle

O [°C] Mean water temperature without withdraw fromcthe tank

f [1/min] Minimum flow rate at which hot water is eonfributing to the reference energy as
specified in Table 3.

T, [°C] Water temperature at which hot waterstarts contributing to the reference gnergy as
specified in Table 3

Tp [°Cl Minimum water temperature fo_bé achieved during water draw off as specified in
Table 3

Ty [°C] Set-point temperature

IR 50 Reheating time for(@)water temperature rise of 50 K

Otestelec [kWh] Measured electricity consumption over 24 h test (step 4 of Figure 1 and Figure 2).

On20 [kWh] Useful energy content of the hot water of n draw-offs

full-draw(ng | Sunmef ‘quantity of hot water totally delivered during the tapping period.

Vwater [

Vao exp [ Measured volume delivered at the mean water temperature.

Vao [ Mixed water quantity delivered at 40 °C.

V4oref ] mixed water quantity delivered at 40 °C with 65 °C storage temperature angd 15°C

[ cold water inlet temperature
V 4omax | Mixed water quantity delivered at 40 °C with maximum temperature settingland
Ll heating elements powered on
Cr ) Rated capacity of water heater (given by manufacturer)
act ) Actual capacity of water heater
mg [kg] Actual weight of water contained inside the tank of the Water Heater
m Number of tanks (containers) of the appliance
AMtanks [°C] Mean water temperature calculated as average of the j-tank for the first thermostat

cut-out

O tanks [°C] Mean water temperature calculated as average of j-tank for the last (n) thermostat
cut-out

OMJ. [°C] Mean water temperature without withdraw of the j-tank

GM mt [°C] Mean water temperature without withdraw of all the tanks

eAij [°C] Measured water temperature after a thermostat cut-out for the j-tank
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Symbol Unit Description
eAj [°C] Mean water temperature after a thermostat cut-out for the j-tank
eEij [°C] Measured water temperature after a thermostat cut-in for the j-tank
eEj [°C] Mean water temperature after a thermostat cut-in for the j-tank
Gup [°C] Measured temperature in the upper section of the tank
smart Presence or not of smart control (value shall be 0 or 1).
SCF Efficiency gain by smart control function.

5 Caldulation of the electrical energy efficiency (7¢jecwh)

The elec

delivered
energy. T

e smart

The elecfrical energy efficiency of a storage water heater shall be calculated with For

where:

Qref

Qelec

smart

SCF

NOTE SC

6 Meapured parameters

rical energy efficiency (7gccwn) Of @ storage water heater is the #atio bet

energy in the hot water for the tapping pattern of its load profileé 'and the ¢
he consumed energy is the result of the test of the water heaterwith adjustn

control that can reduce the energy consumption

Oref
Oglec (1- SCF$mart)

Nelecwh =

s the delivered energy for the 24 h tapping pattern for the load profile of
heater, in kWh;

s the consumption of electric energy with the relevant 24 h tapping pattern,

ndicates the presence of smart control and is yes = 1, no = 0;
factor for efficiency,\gain by smart control function.

F=0 in case no smart control is detected during testing (see 9.2).

veen the

pnsumed
nents for:

mula (1):

(1)

he water

n kWh;

cribed in

The paraméters below shall be established following the measurement methods deg
Clause 7lard-Glause-9+

1) Oglec electricity consumption [kWh/d]

2) Ilgecwh €lectrical energy efficiency [%]

3) Cyot storage volume [

7 General conditions for measurements

Measurements shall be carried out with an electrical supply satisfying the characteristics

outlined i

n Table 1.


https://iecnorm.com/api/?name=bf0cf867e03c0085768930d5bcb64432

IEC 60379:2023 © IEC 2023

- 11 -

Table 1 — Electricity

Measured quantity Unit Value Permissible Uncertainty of Notes
deviation measurement
(average over (accuracy)

test period)
Electricity
Power w 2 %
energy kWh 2 %
voltage \% Rated value 2 % +0,5 %
electric current A +0,5 %
frequency Hz Rated value +1 %
Table 2 dives additional test conditions and tolerances for test outputs (i.e.,thermal epergy).

Table 2 — Test conditions, outputs, set values and tolerances.
Permissible Permisqigle
deviation deviations of Uncertainty of
Measurefl quantity Unit Value individual measurement Notes
(average over
. measured (accuracy)
test period)
values
Time
Time s +0,1s
Maximum ipterval s 3
between sgmples
(during the|delivery of
hot water)
Maximum ihterval s 60
between sgmples
(during the|non-deliver
of hot wategr)
Domestic potable or
non-potabje water
Cold water,| ClK 10 °C +1 K +1 K 10,5 K
temperaturge for 9.1.5
to 9.2
Cold water| °C/ K 15 °C +1 K +1 K +0,5 K
temperaturge for 9.3.10
9.7
Cold-water| pressSure MPa 0,3 MPa +5%
Hot-water temperature °C/ K pattern 10,5 K ab
\Volume flowrate I/ min pattern 2 5 I/min: £1%
< 5l/min:
10,05 I/min
Volume measurements | +0,5%
Thermal energy kWh pattern 20,5 kWh: [20,5 kWh: 2 %| 2 0,5 kWh: +2 % c
12 %
° < 0,5 kWh: < 0,5 kWh:10 Wh
< 0,5 kWh: 10 Wh
10 Wh
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Permissible Permissible
deviation deviations of Uncertainty of
Measured quantity Unit Value individual measurement Notes
(average over
. measured (accuracy)
test period)
values

Ambient air
Temperature °C/K 20 °C +1 K +1 K
Humidity % <85 d

°  Apart fram T 5
and Qb is the energy content of the useful water actually delivered during the test. "Useful watey

2 To be measured with a "rapid response thermometer", meaning an instrument that registers within 1 s at least
90 % of the final temperature rise from 15 °C to 100 °C when the sensor is plunged in still water.

Thermocouple with a maximum diameter of 0,5 mm, centred in stream, directly at outlet.

n Table 3

is water

with a temperature higher than a threshold value T, for tappings in a profile specified in Table’8,

9 The valles for temperature and relative humidity are only valid at steady-state conditions and nét at the moment
when hpt water is withdrawn from the water heater.

All other| installation requirements are carried out in accordance-with the manufacturer's

instructions. All pipe connections of the test setup shall be thermally insulated, in acfordance

with the yalues given in Table B.1.

8 Refdrence conditions

Table 3 dpecifies the tapping patterns for the chosen load profile. Parameters in the tpble are:

a) load profile [XXS-4XL, in header row of table];

b) h: hotyir [hh:mm)] starting at 0:00 h;

C) Otap [kWh]: useful energy content of\water withdrawal to be achieved in the draw-pff;

d) f[lI/min]: minimum flow rate to bé.reached during tapping;

e) T, [°Cl: temperature from which counting of useful energy content starts;

f) T, [°Q]: minimum (peak).temperature to be achieved during tapping;

g) Oef [kWh/d]: daily (24/h) useful energy content of all water draw-offs, effectively the sum of
all Ohp-

As much| as pessible, the test method uses a 'black-box' approach, i.e. largely te¢hnology-

independent.\This means, among other things, that the laboratory uses the original appliance

thermostat, in the out-of-the-box mode. T
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9 Test procedures

9.1 Standard test procedure

9.1.1 General

15—

Subclauses 9.1.2 to 9.1.10 describe the test procedure to establish the electricity consumption
Oglec during a 24 h test. The different types of water heaters are described in Annex B

(Figure B.1).
9.1.2 Installation
Install thé product in the test environment in accordance with the manufacturer's instrjuctions.
Designatgd floor-standing appliances are to be placed on a floor with low thermal lealage (e.g.
20 mm-tHick medium density fibreboard can be placed under the test object{t00 mm gbove the
floor of the test room).
Wall-moynted products shall be mounted on a panel at least 150 mm from any strucfural wall
with a frge space of at least 250 mm above and below the produetiand at least 600 mm to the
sides. Pfroducts designated to be built-in shall be moupted in accordance |with the
manufacfurer's instructions.
Products| with declared load profiles 3XL and/or 4XL _may be tested on-site, provided test
conditions are equivalent, possibly with correction fagtors, to the ones referenced here.
9.1.3 Btabilisation
Keep prgqduct at ambient conditions (testix6éom) until all parts of the product have| reached
ambient ¢onditions + 5K (at least for 24h).
oA
[_.
Tget
3 t212h i=24h tz12h
i ' Max 8 h
40 [ :wthdra.,a\ 40 withdrawal
‘ of hot .xater] of hot water
10 | | 10 J |
oty 1t f ty 15 / 7 oly 1ty 3 iy 15 3 iy
Step 0/1 lStzep| Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 | Step 0/1 Stepl Step 3 | Step 4 Step 5 Step 6
‘ Ist _ .
Power Power -
H— + H + + 4 +
OFF ON OFF OFF ON OFF ON ON OFF
Measured energy Measured energy
H— t t t f H— } t t 1
Oheat Otestelec "v40" Oheat Otestelec "V40"
IEC IEC

Figure 1 — Test procedure
for "energized appliances™

Figure 2 — Test procedure
for "off-peak appliances”
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9.1.4 Storage volume

Step 0 of Figure 1 and Figure 2: the volume of the tank in a storage electric water heater is
measured as follows.

The empty water heater is to be weighed; the weight of the taps on inlet and/or outlet pipes

and/or tu

bes shall not change when measuring the filled and empty tank.

Then the storage water heater is filled with cold water at a temperature of 13 °C £ 5 °C in
accordance with the manufacturer's instruction at cold water pressure. The water supply is then

cut off.

The fille

<l

NOTE W4

The diffe

This volu
(actual v

9.1.5

Step 1 of
(10 £ 2) §

Step 2 of]
storage t

4 b 4 H 4 [ HP Y
wdloel T1ICdlTT 10 U VT VVUIHIICU.

ter in the feed cistern of a cistern-fed water heater is excluded from the quantity withdrawn.

rence of the two weights (mg) is to be converted into the volume.in-litres.

Mact

C =
act = 0,9997

me is to be reported in litres to the nearest one-tenth of a litre. The measu
lue) shall be within the tolerance of the ratedyvalue stated in Table 4.

Table 4 — Tolerance of the rated storage volume

Storage volume [I] Tolerance
V<30 -5 % to +10 %
v >30I -5 % to +5 %

Filling and heat-up

Figure 1 and Figure 2: products with storage facilities shall be filled with ¢
C. Filling stops at the applicable cold water pressure (see Table 2).

bmperature. The product's own means of control (thermostat) shall be used.

stage stalrts‘at thermostat cut-out.

(2)

r'ed value

bld water

Figure~t"and Figure 2: the product is energized to reach out-of-the-box mod¢, e.g. for

The next

The time required for heating up the water by 50 K, 1z 5 is calculated from the following formula
and expressed in hours and minutes:

Where:

50
Or —0c

[R50 =R X

tr is the heating time during the first heating up of the water heater during step 2;

0r is the measured reference temperature at thermostat cut-out;

Oc is the measured cold-water temperature at the beginning of step 2.

3)
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9.1.6 Stabilisation at zero-load and cyclic temperature variation (differential)

Step 3 of Figure 1 and Figure 2: keep the product at normal operating conditions as specified
by the manufacturer without draw-offs during at least 12 h. This stage ends — and next stage
starts — at the first thermostat cut-out after 12 h.

The mean water temperature after a thermostat cut-out ¢, is the average value of »
temperatures 6,; recorded after each cut-out of the thermostat and is given by:

The mea
O, recor

The cycli

9.1.7
Step 4 of

(4)

n water temperature after a thermostat cut-in 6 is the average value of n tem
jed after each cut-in of the thermostat and is given by:

n
D Ok
o = i

E n

C temperature variation of the thermostat Ag is expressed by the formula:

A9:9A—0E

Tapping

Figure 1 and Figure 2: for the selected load profile, draw-offs are made in ac

with the gpecifications\of-the appropriate 24 h tapping pattern in Table 3. Tapping patt
directly after thermostat cut-out from stabilisation part with the first tapping at 7:00 h ti

as implie
of the ho

During th

d in Tabte3. The tapping period ends 24 h later. The required useful energ
water-is the total Q. [in KWh] in Table 3.

peratures

(5)

(6)

cordance
brn starts
me-value
y content

e tapping stage technical parameters (power, temperature etc ) are estal

lished in

accordance with specifications in Table 3. During draw-offs, the recommended maximum
sample rate is 3 s (see Table 2). Recorded values shall be part of the technical test report.

Electricity consumption over the 24 h test Oiog010c [KWh electricity] shall be measured over 24 h
(i.e. t5 = t3).

Useful energy content of the hot water drawn-off O, [kWh] is determined as described below:

o from the average inlet/outlet temperature difference during the useful tapping period in K,
tapped useful water volume in litres, and the specific heat of water

the

cw (1,

163 x 1073 kWh/(kg * K)):
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20 [1] = AT[i] X V[i] xc,

where:

Onoolil is the energy content of one draw-off in [kWh],

ATTi]
40

Cw

(7)

is the average in-/outlet temperature difference during the useful tapping period

in [K];
is the tapped useful water volume [I];
is the specific heat of water (1,163 x 1073 kWh/(kg * K))

For all th

This for
instantan

Products
8 consec

specified

In additio
during th

9.1.8

Qtestelec

period, i.
Furtherm
taken int

b 1 draw-offs of one tapping profile, the energy content is the sum:

Oh20 = 2. Ozo [1]

ula can have many formats, for example more dynamic formats using flowy
ous temperature differences, but it comes down to the same result.

to be classified as off-peak appliances shall be €nergized for a maximum

utive hours (15 = #4) between 22:00 h and %:00 h of the 24 h tapping p
in Table 3.

n, va,‘gltgrawmg [I] will be recorded; it is‘the sum of quantity of hot water totally
b tapping period.

Reporting of Q¢

b. a possible energy.difference before and after the tapping cycle is taken into
pre, any surplus‘or deficit in the delivered useful energy content of the ho
b account in the-following equation for Qg qc:

11 T. ~T
Oref JX {Qtestelec L 63 x Cyet X ( 3 (1‘3) 5 (l‘5 ))

1000 } [kWh

Oelec = [

(8)

rate and

period of
httern as

delivered

shall be corrected for any energy surplus or deficit outside the strict 24 I tapping

account.
water is

9)

where T3 and T5 are water temperatures measured at the dome of water heater, respectively at

t3 and tg.

9.1.9

Re-stabilisation at zero-load

Step 5 of Figure 1 and Figure 2: keep product at nominal operating conditions without draw-offs
during at least 12 h. For products with storage-facilities subject to a control cycle, this stage
ends at the first thermostat cut-out after 12 h.

9.1.10 Mixed water quantity delivered at 40 °C

Step 6 of Figure 1 and Figure 2: quantity of water at 40 °C, which has the same heat content
(enthalpy) as the hot water which is delivered above 40 °C at the output of the water heater.
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Immediately following the measurement in accordance with "re-stabilization at zero-load" (step
5, see 9.1.9), the water heater is switched off after the last cut-out of the thermostat.

Then, a quantity of water equal to the rated capacity is withdrawn through the outlet at a
constant rate of flow by supplying cold water; the flow of water from open outlet water heaters
is controlled by the inlet valve. The flow in any other type of water heaters is kept constant by

means of

a valve fitted in the outlet or the inlet.

The rate of flow is adjusted to the maximum value showed on the "water heater load profile"
chosen to perform the appliance during the tapping cycle.

Hup [°C] is the water temperature, without withdrawal of water, measured with a thermocouple

placed inside the upper section of the tank. For metal tanks, the thermocouple may,

on the opter surface of the tank as well, as shown in Figure B.2. This value(is
temperathre measured after the last cut-out of the thermostat during the "re=stabil

zero-load
6. [°Cl is

g, [°C] is

Tempera

equal intgrvals evenly spread over the discharge, for example every 5 litres (maximum

is a shaf
calculate

Outlet water temperature sshall always be = 40 °C, which is to be taken into accou

calculatig

The volu
is to be ¢

" step (see 9.1.9).

the average temperature of inlet cold water during the test.

(% —%)"

Op = (0up —10)* 0T,

ure readings are preferably taken continuously. Alternatively, they may be

p drop in temperature, additional readings can be necessary in order to
the average value &'y

n of Hp.

me Va0 exp [l which corresponds to the quantity of water delivered at at lea
onsidered.

The quantity.of hot water V,, [I] delivered with a temperature of at least 40 °C shall be ¢

e placed
he water
zation at

the average temperature of outlet water and its normalized value is named o [°CT; it
is to be calculated in accordance with the following formula:

(10)

taken at
). If there
correctly

nt for the

st 40 °C,

alculated

with the following equation:

6, -10
Vao = Vaoexp X%

(11)
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9.2 Smart control test procedure

9.21 Measurement procedure

The smart control test procedure is based on two periods of test; they are named "reference
period" and "smart period". During the first period, "reference period", the smart control does
not influence the heating procedure and the appliance uses the factory settings for the
temperature; in the second period, "smart period", which will be reached automatically, the
appliance works to reduce any electricity consumption to achieve a minimum performance goal
(i.e. smart control factor: SCF) compared with the first period of test.

During both periods, the chosen tapping profiles shall be fulfilled.

The totalftest period is called "smart cycle".
The whole test is carried out using the product's thermostat.
9.2.2 nstallation
Step 0 off Figure 3: the appliance is installed following the methodol6gy given in 9.1.2
9.2.3 Btabilisation
Step 1 off Figure 3: the appliance is stabilised following thé methodology given in 9.1.B.
9.2.4 Filling and heat-up
Step 2 of Figure 3: the appliance is filled and héated-up following the methodology| given in
9.1.5.
It is heatpd up to the temperature (74 £ 3 °C); Oup is the water temperature measured at the
dome (sge Figure B.2) of the appliance; this value is given by the manufacturer to achieve a
minimum|performance goal (i.e. SCK).
o Smart cycle
= Hot watertemperature Tapping day ‘:I:I No-tapping da
Tset \/\/\/\/\/\/
5 N
iz12h
10 1 I 1 !_H_! 1 1 !_lj—! 1 1 1 1 !_lj—! 1 1 !JJ_! 1 1 .
bty 1 13 Iy t5 tg t7 g Time
Step 0/1 | Step|Step| Step 4 | Step 5 ‘ Step 6 ‘ Step 7 ‘ Step 8 |
2 3
reference smart
Measured | Qtesftelec | Otestelec |
energy ! IWHL
Reference period | SMART period Icontroll

Smart test :

Figure 3 — Test procedure for "smart cycle”

IEC
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9.2.5 Stabilisation before reference period

Step 3 of Figure 3: keep the product at normal operating conditions as specified by the
manufacturer without draw-offs during at least 12 h. This stage ends — and the next stage starts
— at the first thermostat cut-out after 12 h.

At the end of this step, the water temperature measured at the dome shall be (Tg . £ 3 °C) at 5.

9.2.6 Reference period

Steps 4 and 5 of Figure 3: this test period allows consumer behaviour learning and measuring
energy consumption with smart control activation.

Steps 4 ind 5 can last 7 days or 14 days; the manufacturer will decide to use either| the one-
or two-weéek procedure, and the product will be tested in accordance with the aneychgsen.

The first|5 days of testing, in terms of tapping profiles, will be chosen tfandomly bl the lab
between |the load profile declared by the manufacturer for the praduct (WHL),|and the
immediately lower load profile (WHL-1). It means five water heater loads shall be defined (i.e.
three "WHL" and two "WHL-1") and the lab can decide to use them randomly (e.g. WHL = M >
MMMSS,| SSMMM, MSMSM, ...). In the (unlikely) case that WHLx}s the smallest load profile
XXS, the[product shall be tested using only the load profile WHL\(e.g. XXS) for all fivé¢ days.

On the 6 and 7th days of testing, there will be no tapping.“An example is given in Taple 5.
In the cage of a 2-week period, the second week is identical to the first week.

Table 5 — Tapping profiles

Reference period Smart period

Day 1: WHL Repetition in the same order
Day 2: WHL-1
Day 3: WHL
Day 4: WHL-1
Day 5: WHL

Day 6: nostapping

Day 7™ne tapping

If a secgnd.™week in the reference period is used, it shall have the same WHL and WHL-1
sequence and order as the first week. It means five water heater loads shall be defined (i.e.
three "WHL" and two "WHL-1") and the lab can decide to use them randomly during the first
week (e.g. WHL = M - first week: MMMSS, second week: MMMSS ...).

Smart control is manually/automatically activated, in accordance with the manufacturer's
instructions, at time ¢3 (Figure 3), and it stays on from #5 to #3.

For the selected load profiles, draw-offs are made in accordance with the specifications of the
appropriate 24 h tapping pattern in Table 3. Tapping patterns start at 3 (7:00 h) as implied in

Table 3. The tapping period ends 24 h later for each day.

During the tapping step, technical parameters (power, temperature, etc.) are established in
accordance with specifications in Table 2. During draw-offs, the recommended sample rate is
3 s or less. Recorded values shall be part of the technical test report.
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Electricity consumption over each 24 h test, O,

a total en

— 22 —

reference
testelec

ergy content will be defined for the "Reference period".

n
reference
testelec

i=1

Qreference _
testelec —

[1]
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[] [kKWh electricity], will be measured and

(12)

where n = 1 if the reference period is based on one week, or n = 2 if it is based on two weeks.

During the—+referenrce—period—the-watertemperature—atthe-dome—of-theapphanee-shal] be fixed
as

TEGoo"%® < Tygy +5 (13)
In this way, the electronic thermostat of the product can be considéred reliable.
Now, useful energy content of the hot water drawn-off Q345 [kWh] shall be determined as
described in 9.1.7. For each day, a Qfaa®"®® [i] value shall be measured, and a wedkly value
can be measured; it can be expressed as

f & e

rererence rererence J.
O " &Y 00 [1] (14)
i=1

where n ¥ 1 if the reference period is based on one week, or n = 2 if it is based on twd weeks.
Products| classified as off*peak appliances shall be energized for a maximum period of
8 consecptive hours during 22:00 h and 7:00 h of the 24 h tapping pattern as specified in
Table 3.
9.2.7 Smart_period
Steps 6 dnd.7.0f Figure 3: |mmed|ately after the reference perlod the test of the smart period"”
is performse ) iop—df tapping

profile deflned durlng the reference perlod the smart control functlon is actlvated The energy
consumption is measured during this step as well, and it shall be compared to the energy
consumption of the reference period step. This percentage of saving is named "smart control
factor" (SCF).

The main parameters of this test can be expressed as: electricity consumption over each 24 h

test, OSTAM  [i] [KWh electricity], shall be measured and a total energy content shall be defined

for the smart period:

Tn
smart
testelec

i=1

smart
Qtestelec

[1]

(15)
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where n = 1 if the reference period is based on one week, or n = 2 if it is based on two weeks.

And useful energy content of the hot water drawn-off O, ,5 [kKWh] shall be determined as

described in 9.1.7. For each day, a O53&"

be expressed as:

[{] value shall be measured, and a weekly value can

n
028" = Y 0%8" [1] (16)
i=1

where n ¥ 1 if the reference period is based on one week, or n = 2 if it is based omtwd weeks.

Products|to be classified as off-peak appliances shall be energized for a maximum [period of
8 consecptive hours between 22:00 h and 7:00 h of the 24 h tapping patiern, as spgcified in
Table 3.

9.2.8 Reporting of the smart control factor

The smaft control factor shall be corrected for any energy surplus or deficit outside |the strict
24 h tapping period (and weekly period as well), i.e. a possible energy difference bg¢fore and
after the fapping cycle is taken into account. The difference’/between the measurement results
of Opoo |after the first week and Q.o after the second week shall be lower than 2 %.

Furthermpre, any surplus or deficit in the delivered<useful energy content of the ho{ water is
taken intp account in the following formula:

smart
SCF= [1 _ Ztestelec ] (1 7)

ref
Qtestelec

9.2.9 WHL control cycle

Step 8 of|Figure 3: immediately after the "smart period", an additional 24 h (named "WHL control
cycle") shall be perfarmed and requirements are fulfilled; in this step, the product is|tested in
accordance with the water heater load of the first day (day 1) of the reference peridd. In this
step, elegtricity eeasumption shall not be measured.

9.3 Megasurement of stored water temperatures

9.3.1 Measurement of water temperature without withdrawal of water are made with a
thermocouple placed inside the upper section of all the containers. However, for metal
containers, the thermocouple may be placed on the outer surface of the containers (see
Figure B.2).

The mean water temperature after a thermostat cut-out of the j-tank 9Aj is the average value of
n temperatures eA,.j recorded after each cut-out, and is given by:

1=n

O
; Alj (18)
QA. =

d n
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The mean water temperature after a thermostat cut-in of the j-tank QEJ- is the average value of
n temperatures GEij recorded after each cut-out and is given by:

i=n
2 Okij
Ogj = %

(19)

The mean water temperature after a thermostat cut-out 6, is the average value of the m tanks

and is given by:
m
Op;
,21 v (20)
Op =
m
The meap water temperature after a thermostat cut-in 0 is the average value of thg m tanks
and is giyen by:
m
O
20 (21)
O = —~=—
m
9.3.2 Measurements of temperature of withdrawn water are made in the outflow fhat shall
be continuous. The temperature s ;yneasured to an accuracy of +0,5 K and, if a thermpmeter is
used, it i$ to be a type that records quickly and accurately in any position.
Temperajure readings should be taken continuously. Alternatively, they may be taker] at equal
intervals levenly spread over the discharge, for example ten readings at 5 %, 15 %, gtc. of the
rated capacity. If there‘is a sharp drop in temperature, additional readings can be necessary in
order to ¢orrectlycalculate the average value 9’p.
NOTE An|example of a suitable apparatus for this measurement is given in Figure B.3.
9.4 Thermostat setting

The thermostat of water heaters where adjustment is provided is set so that the mean water
thermostat temperature 6y, as measured in 9.5.2, is 65 °C + 3 °C.

The thermostat-setting is to remain unchanged throughout the measurements. If the thermostat

has a dia

| to indicate the temperature, the equivalent dial-reading @ is to be recorded.

For water heaters where regulation of the water-heater thermostat is not provided for the user,
an external thermostat is used to adjust the mean water temperature 6,,, as measured in 9.5.2,

to 65 °C + 3 °C.

NOTE For heat-loss measurement, an external thermostat is used.
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9.5 Standing loss per 24 h
9.5.1 General

According to the definition in 3.15, the standing losses of multi-tank appliances shall be
measured:

e Sublause 9.5.3 — Multi-tank standing losses for directly measurable products
e Sublause 9.5.4 — Multi-tank standing losses for not directly measurable products

The manufacturer shall declare the accessibility of the multi-tank products in the technical
documentation.

9.5.2 Bingle-tank standing loss

The watdr-heater is filled with cold water. The electrical supply is then switched)on ffor a few
cycles of|operation of the thermostat until steady conditions have been reached as described
in Figure|B.5.

Starting gnd ending at a cut-out of the thermostat, the energy E~consumed during time ,
(hours) i3 measured over a period of not less than 48 h. The water temperatures 6; at each
thermostat cut-in and 6,; at each thermostat cut-out are measured by means of a thermocouple
positioned as in 9.3 and shown in Figure B.2.

The energgy consumption E per 24 h is calculated with:the following formula:

Exx.24
E=s (22)
g
The meap water temperature 6, is:calculated with the following formula:
oy = At (23)
2
0, and G being.calculated as indicated in 9.3.
Standing Toss per 24 h, Oy I calculated with the following formula:
45
Oor =77 (24)
or 9M _Hamb

Opr is expressed in KWh per 24 h for a temperature rise of 45 K, to the nearest 0,05 kWh.

9.5.3 Multi-tank standing loss for directly measurable products

The water heater is filled with cold water. The electrical supply is then switched on for a few
cycles of operation of the thermostat until steady conditions have been reached.
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Starting and ending at a cut-out of the thermostat the energy £, consumed during the time ¢,
(hours) is measured over a period of not less than 48 h. The water temperatures 0g;; at each
thermostat cut-in and 0,; at each thermostat cut-out of all the j-tanks are measured by means

thermocouples positioned as described in 9.3 (see Figure B.4).

The energy consumption E per 24 h is calculated with the following formula:

. Eq - (1,16><10_3 . act'(gAntanks _(§A1tanks )) 24
h

where:

m
>0 AtTankj
p— _ ,/=1
Op1Tanks =
m
m
D OnyTanki
—_ ]:1
OanTanks =
m

The meap water temperature for the j-tapk shall be calculated with the following form

9Aj + QE/
eMj :T

The meap water temperature is calculated with the following formula:

Standing loss per 24 h, Opr is calculated with the following formula:

45

=—xFE
eM_mt _eamb

Qpr

Opr is expressed in KWh per 24 h for a temperature rise of 45 K, to the nearest 0,05 kWh.

a:

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)


https://iecnorm.com/api/?name=bf0cf867e03c0085768930d5bcb64432

IEC 60379:2023 © IEC 2023 - 27 -

9.5.4 Multi-tank standing loss for not directly measurable products

The test method is based on two steps of measurement. The standing loss of the multi-tank
appliance O, m is calculated as the difference of the standing loss values measured in the two

steps.

The system consists of a pump used for water circulation, an auxiliary water heater dedicated
to increase and maintain the water temperature of the system, a drain valve to remove the air
from the connection, a thermocouple placed in the hydraulic connection, and the appliance
under test (see Figure 4).

91!
3 b4

W

Tank m Tank 1

%

IEC

Where:
1 Air Ven} /Drain valve
Cold water inlet
Hot wafer outlet
Pump
Auxiliary Water heater

Flowmgdter (optional)

@ O o0 A~ W N

Thermocouple

Figure 4 — Assembly scheme

The systm is filled with cold water all the air inside shaII be drained out from the drain valve.

al supply
ermostat

until steady cond|t|ons have been reached

Starting and ending at a cut-out of the thermostat the energy £, consumed during the time ¢, (h)
is measured over a period of not less than 48 h (see Figure B.6).

E=Lti04 (31)

The mean water temperature after a thermostat cut-out 6, is the average value of »
temperatures 6,; recorded after each cut-out and is given by:
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(32)

The mean water temperature after a thermostat cut-in 6 is the average value of n temperatures
Og; recorded after each cut-out and is given by:

The mea

Standing
formula:

After tha
Figure 5)

n
=

2 Vi
= (33)
E n
N water temperature is calculated with the formula:
Op +6
O _atE (34)
2
loss per 24 h of the system Qpr g7 is ealculated in accordance with the [following
45
Oonor =5 > (35)
PR Orr — Oamb
, the measurement.is repeated removing the not directly measurable multi-fank (see
calculating the-standing loss of the bench O, ggncH Using the same formufa above.
1
9
s [ 4
*2|-—
/|5 4
6
IEC
Figure 5 — Assembly scheme BENCH
The O, T of the product under test is the difference between the two measurements:
Opr_MT = 9PR_sT ~ YPR_BENCH (36)
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9.6 Hot water output

Immediately following the measurement in accordance with 9.5, the water heater is switched
off after a cut-out of the thermostat.

Then,

— a quantity of water equal to the rated capacity is withdrawn through the outlet at a constant
rate of flow by supplying cold water; the flow of water from open outlet water heaters is
controlled by the inlet valve. The flow in any other type of water heater is kept constant by
means of a valve fitted either in the outlet or in the inlet.

Table 6 — Rated capacity and flow rates

Capacity Flow rate
() (I/min)

V<10 2
10< V<50 5
50 < V= 300 10

to a value corresponding to 5 % of the
V> 300 . ;
capacity per mify for water heaters

The temperature is measured in the manner described in 9.1.10 and the| average
tempIrature of withdrawn water % is established.

The mean water temperature % is calculated with the following formula:
o — 6,
0, =502 —C 115 (37)
Oa —0c

— The Hot-water output is recorded as the withdrawn volume at O (... litres at ... °C)}.

- The rIixed water quantity-¥,ores With a storage temperature of 65 °C and a cold-water inlet
tempegrature of 15 °G-is-Calculated as follows:

Viomer R P> (38)
40Ref = ‘R 25

9.7 Maximum hot water output

In order to determine the maximum possible quantity of water at 40 °C, which has the same
heat content (enthalpy) as the hot water which is delivered above 40 °C at the output of the
water heater, the device is set to the highest selectable temperature and heated until the
thermostat switches off. The power supply remains in place so that the thermostat can switch
on the heating during the measurement.

Then:

— water is drawn until the temperature measured at the outlet drops below 40 °C.

If the temperature does not drop below 40 °C, tapping will be stopped when an amount of
water equal to 3 times the rated capacity of the device has been withdrawn. V4,4« is then

calculated taking into account the values determined in this way.
Rated capacity and flow rates are as given in Table 6.
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The temperature is measured in the manner described in 9.1.10 and the average
temperature of withdrawn water 9’p is established.

The mean water temperature 6

bmax IS calculated from the following formula:

O - Oc

0 =(0,, —15)x
pmax up eup —0c

+15 (39)

The maximum hot-water output is recorded as the withdrawn volume at 6, (... litres at ...
°C).

The mixed water quantity V,q5,4, With the temperature setting set to maximum_angl a 15 °C
cold water inlet temperature is calculated as follows:

'9Pmax -15

5 (40)

Vaomax = V(t >40°C)

Each tes{ shall be accompanied by a 'data report' on specific performance characterisfics of the

product, as defined in Table 7.
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Table 7 — Data report

1. Manufacturer X

2. Model & ID Y

3. Date of test dd-mm-yy

4. Basic product type Electric

4.1 Nominal power, in kW N,NN

4.2 Rated voltage / rated frequency NNN / NN

4.3 used voltage / used frequency NNN / NN

4.4 Ratpd-capasity—in-litres NN

4.5 Actpal capacity, in litres NNN,N

5. Suljtype Conventional

6. Loald profile XXS/XS/S/M/L/XL/XXLY 3XL/4XL

7. T Jdeclared by the manufacturer, in °C NN

71 Hup measured value, in °C NN,N

8. Elegtricity consumption, in kWh/d (Q,..) NNN,NN

9. smart YES / NQ

9.1 Smart control factor, SCF [%] NN, N

9.2 tSe-cl uence of SMART tapping cycles used during the |WHL'/ WHL-1/ WHL / WHL-1/WHL /- /-
es

10. Off{peak YES / NO

11 Elegtric energy efficiency % (174 ccwn) NNN,N %

12 Dedlaration of the product DIRECTLY MEASURABLE or NOT DIRECTLY

MEASURABLE

13 Stapding losses N,NN

14 Vaoket NNN

15 Vao NNN

16 vV NNN

40

nax
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Annex A
(normative)

Calculation of the specific energy efficiency and
of the annual consumption of electric energy

A.1  Symbols and units
Symbol Unit Description
Mwh [%] Specific energy efficiency of a storage water heater, which is the ratio between the
useful energy in the delivered hot water and the consumed electrical energy
converted to primary energy.
NOTE n,nis to be replaced by the value of the conversion coefficient (CQ) used to
express the efficiency
Ocor [kKWh] Ambient correction term which takes into account the fact that,the,place where the
water heater is installed is not an isothermal place.
Ot [kWh/y] Annual primary energy use for the load profile.
AEC [kWh/y] Annual consumption of electric energy.
cC Conversion coefficient of electricity in primary efergy.
For EU countries, its value is defined in Anpex I, Note 3 of Directive 2006432/EC of
the European Parliament, and of the Councilhof 5 April 2006 and in Council Directive
93/76/EEC.
CC = 2,1 in year 2021.
A.2 Calculation of the specific energy efficiency

The specific energy efficiency (1,,,,) of a(Storage water heater is the ratio between the delivered
energy inp the hot water for the tapping pattern of its load profile and the consumed energy

converted to primary energy.

The conslumed energy is the.result of the test of the water heater with adjustments fof:

o smarf control that canreduce the energy consumption;

e ambignt correctionthat takes into consideration the fact that the installation by the gonsumer

will npt be in anjisothermal place.

The spegific (energy efficiency of a dedicated storage water heater shall be calculated with

Formula [AX):

where:

Qref

Qelec

smart

_ Oref
CC - Qglec (1- SCF - smart ) + Ogo;

Mwh (A.1)

is the delivered energy for the 24 h tapping pattern for the load profile of the water
heater, in kWh;

is the consumption of electric energy with the relevant 24 h tapping pattern, in kWh;

indicates the presence of smart control and is yes =1, no = 0;

NOTE SCF=0 if no smart control is detected during testing (see 9.2).
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Ocor =k +(CC+(Qeteg (1~ SCF - smart) - Ores ) (A.2)
where the k values are given in Table A.8 for each load profile:
Table A.8 — k values
XXS XS S M L XL XXL 3XL 4xL
k 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,0 0,0 0,0
For electfic storage water heaters, the declared specific energy efficiency shall be!:
T S (A.3)
cc
which is A necessary condition to apply because the formula,could give a higher effigiency for

electric dedicated storage water heaters with smart contrals)

A.3 Calculation of the annual consumption-of electric energy

The anndial consumption of electric energy (AEC), in kWh/year and rounded to thg nearest

integer, ghall be calculated as follows:

AEC =0,6-366 - [Qelec '(1 - SCF - smart) " %E'r j

A.4 Data report

The 'datg report' @nispecific performance characteristics of the product should be supp

with the ¢lemenis in Table A.9.

Table-A-9—Coemplementisto-datareport——————

(AEC), in kWhly

11.a |Conversion coefficient to primary energy (CC) N,NN
11.b  |Specific energy efficiency % (n,,,) NNN,N%
11.c |Annual electricity consumption NNNNN

(A.4)

emented
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Annex B
(normative)

Test setup

]

_ e

—
-
-

EC IEC IEC IEC IEC

IEC IEC

b) Cistern-fed water heaters (3.11)
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c) Open outlet water heaters (3.12)

||
}

\
IEC

d) Vented water heater (3/13)

e)” Cistern-type water heater (3.14)

Figure B.1 ——Schematic representation of storage water-heaters
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f Position of the thermocouples
for vertical and horizontal

models (3 %).

Thérmoceuple or
probe pogition for
reference thermostat

e

5cm

Position of thermocouple
of reference probe for
regfference thermostat N
~=

Y

It
!
A iy H \
ég} élél} Ciroular
] o

IEC

~— For the horizontal devices, the reference temperature|is probed
;} on the higher generator of the tank, at 5 cm from the circular
IEC welding on the cylindrical part and at the opposite gnd to the
heater.
a) For vertical'water heaters b) For horizontal water heaters

Figlure. B:2 — Position of the thermocouples for vertical and horizontal mo-;1e|s
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IEC

Key
1 thermogouple outlet temperature
thermogouple cold water temperature
measurement flow rate

valve bypass

safety Jalve

o 0 b~ W N

valve tgdpping

Figure.B:3 — Example of hydraulic connection (unvented products)

The disthnce_between the cold water inlet of the water heater and the positign of the
thermocduple’ measuring the cold water shall be less than or equal to 100 mm.
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0,5h
0,5h
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v
A A
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—'— 5¢cm
( )
I N

IEC

Figure B.4 — Schemes for directly measurable multi-tank appliances
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Oy = 65 £3 {—

I
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|
; |
0,=15+2 |
I
|
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I Time (h)
B 11>48h W
- E1 L
IEC
o
-
Oy =65 £3
I
I
I
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I
0. =15 £2 I
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[ T >l
I E1 |

IEC

Figure B.6 — Not directly measurable multi tank
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Table B.1 — Thickness of insulation according to size of pipe or connection

Inner diameter < 22 mm 20 mm
22 mm < inner diameter < 35 mm 30 mm
35 mm < inner diameter < 100 mm Equal to inner diameter
100 mm < inner diameter 100 mm

All test rig pipework and connections shall be thermally insulated with an insulation material
thickness given in Table B.1.
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FONCTION DES CHAUFFE-EAU ELECTRIQUES
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isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
e, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les‘Comités nationaux de I'lEQ
résentés dans chaque comité d'études.
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brevets:

L'IEC 60379 a été établie par le sous-comité 59C: Appareils de chauffage électrique a usage
domestique et similaire, du comité d'études 59 de I'lEC: Aptitude a la fonction des appareils
électrodomestiques et analogues. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 1987. Cette édition

constitue

une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) prise en compte des aspects de la réglementation UE en matiére de développement
durable, notamment les fonctions telles que la commande intelligente, la modification de 7,

et les

procédures de mesurage relatives aux appareils a ballons multiples.
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Le texte
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p stabilité
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METHODES DE MESURE DE L'APTITUDE ALA
FONCTION DES CHAUFFE-EAU ELECTRIQUES
A ACCUMULATION A USAGE DOMESTIQUE

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les méthodes de mesure de I'aptitude a la fonction des chauffe-

eau électriques a accumulation pour produire de I'eau chaude sanitaire potable ou non potable
pour usages domestiques et nnalngllnc

L'objet du présent document est d'établir et de définir les caractéristiques de“performance
principal¢s des chauffe-eau électriques a accumulation et de décrire les ,méthodes d'essai
utilisées pour mesurer ces caractéristiques.

NOTE 1 Ue présent document ne s'applique pas:

* aux chduffe-eau a accumulation qui utilisent I'électricité comme source secondaire pour chauffer I'ea;

* aux chduffe-eau a accumulation qui n'utilisent pas de ballon pour stocker keau chaude;

» aux chduffe-eau électriques a accumulation qui ne remplissent pas les caractéristiques de sortie migfimales (ou
maximdles) du profil de charge le plus faible (ou le plus élevé), qui_estdéfini dans le Tableau 3;

* aux chguffe-eau sans isolation thermique.

NOTE 2 Ue présent document ne spécifie pas les exigences d&'sécurité. Pour les exigences de sécurit¢, consulter
I''EC 60338-1 conjointement avec I'lEC 60335-2-21.

2 Reéfdrences normatives

Le présept document ne contient aucunéjréférence normative.

3 Termes et définitions
Pour les pesoins du présent‘document, les termes et définitions suivants s'appliquent{.

L'ISO et ['IEC tiennent\a‘jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Hlectropgedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |ISO Onlibe browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1

chauffe-eau a accumulation

chauffe-eau qui utilise des éléments chauffants électriques comme les dispositifs destinés a
chauffer I'eau pour un stockage a long terme dans une cuve isolée thermiquement et qui
comporte un dispositif de régulation de la température de I'eau

3.2
fonction primaire
production d'eau chaude destinée a des fins domestiques et analogues

3.3

chauffe-eau a accumulation en marche forcée

chauffe-eau a accumulation congu pour fournir de I'eau chaude, qui est alimenté en électricité
24 h sur 24
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3.4

chauffe-eau a accumulation en heures creuses

chauffe-eau a accumulation congu pour fournir de I'eau chaude, qui est configuré ou installé
afin d'étre alimenté en électricité en périodes d'heures creuses/de tarif réduit uniquement

Note 1 a l'article: Le chauffe-eau a accumulation en heures creuses doit remplir les exigences du profil de soutirage
entre 07:00 h et 22:00 h sans alimentation en énergie externe, par exemple pour permettre le fonctionnement de
I'appareil pendant les périodes d'heures creuses/de tarif réduit et/ou lorsque le réseau d'énergie électrique est
instable. Un produit est considéré comme un appareil "en heures creuses" si celui-ci est alimenté en électricité
uniguement pendant une durée maximale de huit heures consécutives entre 22:00 h et 07:00 h durant I'essai effectué
avec le profil de charge de 24 h

3.5

profil de charge

caracteéri ; ; ; :
accumulation lorsque celui-ci remplit sa fonction primaire dans certaines conditions . ambiantes
(voir le Tableau 2 et le Tableau 3), selon les valeurs déclarées par le fabricant

3.6
rendement énergétique
rapport entre I'énergie restituée dans I'eau chaude sanitaire potable ou.non potable |pour son
profil de gharge et I'énergie électrique consommée

3.7
volume de stockage
quantité assignée d'eau stockée a l'intérieur de l'appareil

3.8
commangde intelligente
dispositif| qui adapte automatiquement le processus de chauffage de I'eau aux conditions
d'utilisatipn spécifiques dans le but de réduire la‘consommation d'énergie

3.9
mode pret a I'emploi
condition| réglage ou mode de fonctionnement normalisé défini par le fabricant en ugine pour
une mise|en application immédiate.aprés l'installation de I'appareil, qui est approprié [pour une
utilisation normale par I'utilisateurfinal selon le profil de soutirage d'eau pour lequel a ¢té congu
et commercialisé le produit

3.10
chauffe-gau fermé
chauffe-dau a acetimulation sans mise a l'air libre prévu pour fonctionner a la prgssion du
systéme d'alimentation en eau, dans lequel le débit d'eau est commandé par un ou plusieurs
robinets placés,dans le circuit de sortie

3.1
chauffe-eau a réservoir séparé

chauffe-eau alimenté par un réservoir, dans lequel le débit d'eau est commandé par un ou
plusieurs robinets placés dans le circuit de sortie, qui comporte une prise d'air pour la mise a
I'air libre et qui est configuré de telle sorte que l'eau dilatée puisse étre réinjectée dans le
réservoir d'alimentation

3.12

chauffe-eau a écoulement libre

chauffe-eau dans lequel le débit d'eau est commandé par un robinet dans la conduite d'entrée
et qui est configuré de telle sorte que le trop-plein d'eau dilatée puisse s'écouler par la conduite
de sortie
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3.13

chauffe-eau avec mise a l'air libre

chauffe-eau qui comporte une mise a l'air libre de telle sorte que la pression a la surface de
I'eau puisse toujours étre d'origine atmosphérique, quelles que soient les conditions d'utilisation

3.14
chauffe-eau a réservoir incorporé
chauffe-eau a réservoir séparé dont le réservoir d'alimentation fait partie intégrante de I'appareil

3.15
chauffe-eau a ballons multiples
chauffe-eau qui comporte au moins deux cuves connectées par voie hydraulique, qui sont

congues de _maniére 23 POUNVOIF travailler de fnl;nn |nr{npnnr|9nfn dans—des-—conditions de

températlre et/ou de pression de service différentes

Note 1 a I'grticle: Un produit a ballons multiples doit étre défini comme mesurable directement,si la température
(sondes immergées ou soudées) de I'ensemble des ballons cylindriques peut étre mesuréeqsans comprpmettre les
performandes du produit. Sinon, le produit doit étre classé comme non mesurable direectement. Selon|le type de
mesurage de la température des ballons cylindriques, les produits a ballons multiples” sont classgs en deux
catégories:

« mesuraples directement; ou

* non mepurables directement.

3.16
capacitélassignée
capacité len eau assignée du chauffe-eau et apposée par marquage sur le chauffe-eau, par le
fabricant

3.17
pertes statiques sur 24 h
consomnjation d'énergie d'un chauffe-eau r&€mpli dans les conditions de régime établ|, lorsque
I'appareill est connecté a I'alimentation électrique, pendant une durée de 24 h ou I'eau|n'est pas
prélevée

3.18
tension assignée
tension (tension entre phases pour une alimentation triphasée) assignée a l'appargil par le
fabricant

3.19

VaoRef
quantité d'eau mitigée fournie a 40 °C avec une température de stockage de 65 °[C et une
températhre.d'entrée d'eau froide de 15 °C

3.20

V40max

quantité d'eau mitigée fournie a 40 °C avec une température de stockage réglée sur la valeur
maximale possible et une température d'entrée d'eau froide de 15 °C, lorsque les éléments
chauffants sont sous tension

Note 1 a l'article: Puissance assignée maximale de I'appareil.

3.21

Vao
quantité d'eau mitigée fournie a 40 °C avec une température réglée sur le mode prét a I'emploi
et une température d'entrée d'eau froide de 10 °C
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3.22

facteur de commande intelligente

SCF

facteur qui décrit le gain de rendement énergétique du chauffage de I'eau obtenu par I'emploi
d'une commande intelligente

Note 1 a l'article:

Note 2 a l'article:

La valeur est comprise entre SCF = 0 et SCF = 1.

L'abréviation "SCF" est dérivée du terme anglais développé correspondant "smart control factor".

3.23

produit lié a I'énergie

ErP

produit q nutilise de I'énnrgin’ oLl qlli n'en utilise. pas; mais qlli a un impor\f sula-consommation
d'énergie

Note 1 a lfarticle: L'abréviation "ErP" est dérivée du terme anglais développé correspondant’ "enefgy related

product”.

3.24

coefficient de conversion

ccC

facteur gli indique la quantité d'énergie primaire utilisée pour produire une unité d'électricité

Note 1 a I'afticle:

3.25

profil de|charge déclaré
profil de gharge déclaré par le fabricant de I'appareil

4 Symboles et unités

L'abréviation "CC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "conversion ¢oefficient".

Symbole Unité Description

Telecwh [%] Rendement énergétique électrique d'un chauffe-eau & accumulation

Ores [KWh] Energie de-référence fournie pour le profil de soutirage de 24 h du profil d¢ charge
du chauffe-eau

Oelec [kWh] Consommation d'électricité correspondant au profil de soutirage de 24 h applicable

Oamb [°C] Température ambiante lors des essais

9’p °CJ Température moyenne de |'eau utilisée pour déterminer ﬁp, mesurée a la sprtie de
I'appareil

O [°C] Température moyenne de I'eau sans prélévement d'eau dans le ballon

f [/min] Debitmmimat de 'eau chaude torsque celfe-ct comribue a I'energie oe reference,
spécifié dans le Tableau 3

T, [°C] Température de I'eau lorsque I'eau chaude commence a contribuer a I'énergie de
référence, spécifiée dans le Tableau 3

T o Température minimale de I'eau qui doit étre atteinte lors d'un prélévement d'eau,

p [°C] e

spécifiée dans le Tableau 3

Toot [°C] Consigne de température

IR 50 Durée de réchauffage pour un échauffement de I'eau de 50 K

Oiestelec [KWh] Consommation d'électricité mesurée pendant un essai de 24 h (étape 4 de la
Figure 1 et de la Figure 2)

On20 [kWh] Teneur en énergie utile de I'eau chaude lors de n prélevements

full-drawing Quantité totale d'eau chaude fournie au cours de la période de soutirage
Vwater 1
Vao exp [ Volume fourni mesuré a la température moyenne de I'eau
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Symbole Unité Description

Vo [ Quantité d'eau mitigée fournie a 40 °C

V4oret 01 Quantité d'egu mitigéle fou,rnie' a40 °C_3 avec un? température de stockage de 65 °C
et une température d'entrée d'eau froide de 15 °C

V 40max 0 Qua_ntité d'eau mitigée fo'utnie a 40 °C avec une températur_e réglée sur la valeur
maximale et lorsque les éléments chauffants sont sous tension

Cr [ Capacité assignée du chauffe-eau (déclarée par le fabricant)

act [ Capacité réelle du chauffe-eau
mgy [kg] Poids réel de I'eau présente a l'intérieur du ballon du chauffe-eau
m Nombre de ballons (cuves) que comporte |'appareil
Adtanks [°C] ITempérature_ moyenne de I'eau calculée comme la température moyenne-du ballon j

ors du premier déclenchement du thermostat

O pntanks [°C] ITempératur(-_:‘ moyenne de I'eau calculée comme la température moyenne du ballon j
ors du dernier (n) déclenchement du thermostat

OMJ. [°C] Température moyenne de |'eau sans prélevement d'eau dans_le ballon j

OM_mt [°C] Température moyenne de |'eau sans prélevement d'eau dans I'ensemble dg¢s ballons

OA” [°C] Température de I'eau mesurée aprés le déclenchéement du thermostat du bjllon j

eAj [°C] Température moyenne de |'eau aprés le déclenehement du thermostat du RQallon j

GE”. [°C] Température moyenne de I'eau mesuréeyaprés I'enclenchement d'un thermostat du
ballon j

OEJ. [°C] Température moyenne de |'eau apres'I'enclenchement d'un thermostat du ballon j

Hup [°C] Température mesurée dans |a(section supérieure du ballon

smart Présence ou absence deda‘commande intelligente (la valeur doit étre 1 ou|0)

SCF Gain de rendement obtenu a l'aide de la fonction de commande intelligente

5 Calqul du rendement énergétique électrique (7¢1ecwh)

Le rendement énergétique_électrique (775 0cwn) d'un chauffe-eau a accumulation est le rapport

entre I'érlergie restituée.dans I'eau chaude pour le profil de soutirage de son profil de charge
et I'énergie consommée. L'énergie consommeée est le résultat obtenu lors de |
chauffe-dau en procédant a des réglages de:

e la commande intelligente afin de pouvoir réduire la consommation d'énergie.

essai du

Le rendemmentemergetiquetectrique d'umrchauffeseauaaccumutatiomdoitEtrecateut
de la Formule (1) suivante:

ou:

n — Oref
elecwh Oglec (1- SCF - smart)

e 4 l'aide

(1)

Oref est I'énergie fournie pour le profil de soutirage de 24 h du profil de charge du chauffe-

eau, en kWh;

Oglec  ©st la consommation d'électricité correspondant au profil de soutirage de 24 h
applicable, en kWh;

smart indique la présence d'une commande intelligente, ot oui = 1 et non = 0;
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SCF

est le gain de rendement obtenu a I'aide de la fonction de commande intelligente.

NOTE SCF = 0 lorsqu'aucune commande intelligente n'est détectée pendant I'essai (voir le 9.2).

6 Parametres mesurés

Les paramétres ci-dessous doivent étre établis suivant les méthodes de mesure décrites dans
les Articles 7 et 9:

1) Oglec consommation d'électricité [kWh/an]
2) Ilglecwn Fendement énergétique électrique [%]

3) Cact volume de stockage [

7 Congitions de mesurage générales

Les mes

caractéri

btiques indiquées dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Electricité

jurages doivent étre effectués avec une alimentation électrique' qui respecte les

Grandeuf mesurée Unité Valeur Ecart admissible| Incertitude de Notes
(moyenne mesure
obtenu® sur la (exactitude)
période d'essai)
Electricité
Puissance w 2 %
Energie kWh +2 %
Tension \% Valeur assignée +2 % +0,5 %
Intensité électrique A +0,5 %
Fréquence Hz Valeur assignée +1 %
Le Tableau 2 fournit des cofditions d'essai supplémentaires et des tolérances sur les|résultats

d'essai (¢'est-a-dire I'énergie thermique).
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Tableau 2 — Conditions et résultats d'essai - Valeurs et tolérances définies

Thermocouple d'un diameétre maximal de 0,5 mm, centré dans le flux directement a la sortie.

Ecart Ecarts
admissible admissibles .
(moyenne |par rapport aux Incertitude de
Grandeur mesurée Unité Valeur ) mesure Notes
obtenue sur différentes .
L. (exactitude)
la période valeurs
d'essai) mesurées
Temps
Temps s +0,1s
Intervalle maximal s 3
entre les échantillons
(avec distribution
d'eau chauge?}
Intervalle maximal s 60
entre les éghantillons
(sans distribution
d'eau chaufde)
Eau chaude sanitaire
potable oy non
potable
Températufe de I'eau °C/IK 10 °C +1 K +1 K +0,5 K
froide pour|les 9.1.5
a 9.2
Températufe de I'eau °C/IK 15 °C +1 K 1 K +0,5K
froide pour|les 9.3
a 9.7
Pression dg I'eau MPa 0,3 MPa +5%
froide
Températufe de I'eau °C/K cycle 10,5 K ab
chaude
Débit volurpique I/min cycle 25 |/min: 1 %
< 5 |/min:
+0,05 I/min

Mesurages| de volume | +0,5%
Energie thgrmique kWh cycle 2 0,5 kWh: 2 0,5 kWh: = 0,5 kWh: c

+2 % +2 % +2 %

< 0,5 kWh: < 0,5 kWh: < 0,5 kWh:

10 Wh 10 Wh 10 Wh
Air ambiant
Températufe °C/K 20 °C +1 K +1 K
Humidité % <85 d
@2 A mesd == en 1's au

moins 90 % de I'échauffement final de 15 °C a 100 °C Ior’sque le capteur est immergé dans une eau calme.

Indépendamment de I'écart maximal, un facteur de correction Q, /0, est appliqué; QO est issu du Tableau 3
et 0,,,o est la teneur en énergie de I'eau utile réellement restituée au cours de I'essai. Le terme "eau utile"
désigne I'eau dont la température est supérieure a une valeur de seuil 7, pour des soutirages effectués selon
I'un des profils spécifiés dans le Tableau 3.

Les valeurs de température et d'humidité relative sont valides dans les conditions de régime établi uniquement,
mais pas lorsque I'eau chaude est prélevée du chauffe-eau.

Toutes les autres exigences d'installation sont mises en ceuvre conformément aux instructions
du fabricant. Tous les raccords de conduite du montage d'essai doivent étre isolés
thermiquement, conformément aux valeurs indiquées dans le Tableau B.1.
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8 Conditions de référence

Le Tableau 3 spécifie les profils de soutirage pour le profil de charge retenu. Ce tableau
comporte les parameétres suivants:
a) profil de charge [XXS-4XL, en-téte de ligne du tableau];
b) h: heure [hh:mm] & partir de 0:00 h;
c) Qtap [KWh] teneur en énergie utile de I'eau prélevée a atteindre lors du prélévement;
)
)

d) f[lI/min]: débit minimal a atteindre pendant le soutirage;

T, [°C]: température au début du comptage de la teneur en énergie utile;

f) Ty [° G temperature(depointe) mimmate a atteindre torsd'umrsoutitage;

9) Orer [KWh/j]: teneur en énergie utile quotidienne (24 h) de I'ensemble des-~prélgvements
d'eauf somme effective de I'ensemble des valeurs Oy,

La méthqde d'essai utilise, dans la mesure du possible, une approchedite par "boife noire",
c'est-a-dire en grande partie indépendante de la technologie. Cela signifie notamment que le
laboratoire utilise le thermostat d'origine de I'appareil, dans le mod€ prét a I'emploi.
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9 Procédures d'essai

9.1 Procédure d'essai normalisée

9.1.1

Généralités

Les 9.1.2 a9.1.10 décrivent la procédure d'essai utilisée pour établir la consommation
d'électricité Qg e lors d'un essai de 24 h. Les différents types de chauffe-eau sont décrits a

I'Annexe

9.1.2

Installer

Les app
exemple
placé so

B (Figure B.1).

Installation

le produit dans I'environnement d'essai conformément aux instructions dufa

areils sur socle doivent étre placés sur un plancher a faible fuite' therm
J un panneau en fibres de densité moyenne et d'une épaisseur de- 20 mm
us l'objet a I'essai a une hauteur de 100 mm par rapport au plan¢her du local

Les prodfits muraux doivent étre montés sur un panneau placé a au moins 150 mm

du local

en aménageant un espace libre d'au moins 250 mm ad-dessus et au-de

produit ef d'au moins 600 mm sur les cOtés. Les produits destine€s a étre encastrés do
montés conformément aux instructions du fabricant.

Les prodlits avec des profils de charge déclarés 3XL.et/fou 4XL peuvent étre soumis
sur placg, sous réserve que les conditions d'essai® soient équivalentes, par application

éventuel

9.1.3

Mainteni

parties dy produit aient atteint les conditions ambiantes +5 K (pendant au moins 24 h).

le de facteurs de correction, a celles spécifiées dans le présent paragraphe.

Stabilisation

il le produit dans les conditions, ambiantes (local d'essai) jusqu'a ce que t

bricant.

que (par
peut étre
d'essai).

Hes murs
ssous du
vent étre

a l'essai

butes les

t=24h
. . - -
' Maxi 8 h
— -
1 —u
- ‘ _/ 4
_ -
10 [ | | 10
oty 1 ty 1 5 5 7 ofh 1o 13 iy ’s s 7
E:Ja/:’e ‘E';Pel Etape3 | Etape 4 Etape5 | FEtape6 | Etape 0/1 Etape' Etape 3 I Etape 4 Etape 5 Etape 6
sy P | |
Puissance Puissance
- . - : s : .
Appareil Appareil en marche Appareil Appareil Appareil en Appareil Appareilen  Appareil en Appareil
i éteint éteint éteint marche éteint marche marche éteint
Energie mesurée Energie mesurée
[ L 1 & & I [ . | 1 A i I
) T T T T 1 -t T T T
Oheat Otestelec V40 Oheat Otestelec "v40"
IEC IEC
Figure 1 — Procédure d'essai Figure 2 — Procédure d'essai
pour les "appareils en marche forcée" pour les "appareils en heures creuses”
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9.1.4 Volume de stockage

Etape 0 de la Figure 1 et de la Figure 2: le volume du ballon d'un chauffe-eau électrique a
accumulation est mesuré comme suit.

Le chauffe-eau vide doit étre pesé; le poids des robinets sur les conduites d'entrée et/ou de
sortie et/ou des tubes ne doit pas varier lors du mesurage sur le chauffe-eau rempli et vide.

Ensuite, le chauffe-eau a accumulation est rempli d'eau froide a 13 °C = 5 °C conformément
aux instructions du fabricant, a la pression de I'eau froide. L'alimentation d'eau est alors
coupée.

Le chauffe-eat ICIII}J:; dott-enstite—étre pcoc'.

NOTE L'efu a l'intérieur du réservoir d'alimentation d'un chauffe-eau a réservoir séparé n'est pasjinclyise dans la
quantité prglevée.

La différgnce entre les deux poids (m ;) doit étre convertie en volume en‘litres.

Mact

Coop = —22_
act 0,9997 (2)

Ce volunme doit étre exprimé en litres au dixieme de-litre le plus proche. La valeur|mesurée
(valeur rdelle) doit étre comprise dans les limites de_la-tolérance sur la valeur assignée|indiquée
dans le Tlableau 4.

Tableau 4 — Tolérance surde volume de stockage assigné

Volume de stockage [l} Tolérance
V<30 -5% a+10 %
V>30I -5% a+5%

9.1.5 Remplissage et mise en chauffe

Etape 1 de la Figure 4et de la Figure 2: les produits avec des installations de stockage
doivent étre remplis:d'eau froide a (10 = 2) °C. Le remplissage s'arréte a la pression {'’eau
froide applicablex(voir le Tableau 2).

Etape 2 deda Figure 1 et de la Figure 2: le produit est mis sous tension pour atteindrg le mode
prét a I'amplai__par exemple pour |a température de th‘kagp | e dispositif de commande
(thermostat) propre au produit doit étre utilisé. L'étape suivante démarre dés le déclenchement
du thermostat.

Le temps exigé pour chauffer I'eau de 50 K, tg 5, est calculé a l'aide de la formule suivante et
exprimé en heures et en minutes:

50 3
Or — 0o 3)

IR,50 = IR %

ou:
tr estla durée de chauffage au cours de la premiére mise en chauffe du chauffe-eau pendant
I'étape 2;
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0r est la température de référence mesurée lors du déclenchement du thermostat;

Oc est latempérature de I'eau froide mesurée au début de I'étape 2.

9.1.6 Stabilisation a charge nulle et variation cyclique de la température (différentiel)

Etape 3 de la Figure 1 et de la Figure 2: maintenir le produit dans les conditions normales de
fonctionnement spécifiées par le fabricant, sans prélevements pendant au moins 12 h. Cette
étape s'arréte — et I'étape suivante démarre — dés le premier déclenchement du thermostat
aprés 12 h.

La température moyenne de l'eau aprés le déclenchement d'un thermostat, 8,, est la valeur
moyenne des n tempeératures 6,; enregistrées aprés chaque déclenchement du thermostat et
est calculée comme suit:

n
On.
Lz @)
AT
n

La tempegrature moyenne de I'eau apres l'enclenchementd'un thermostat, &g, est |la valeur
moyenne| des n températures 6g; enregistrées aprés chaque enclenchement du thermostat et
est calculée comme suit:

O
; Ei (5)

gEz'_
n

La variatlon cyclique de la température du thermostat, Ag, est exprimée a l'aide de |a formule
suivante:

AO= 6A— O (6)

9.1.7 Soutirage

Etape 4 de la Figure 1 et de la Figure 2: selon le profil de charge retenu, les prélévements sont
effectués conformément aux spécifications du profil de soutirage de 24 h applicable fournies
dans le Tableau 3. Le profil de soutirage démarre immédiatement aprés le déclenchement du
thermostat a compter de la stabilisation, ou le premier soutirage s'effectue a l'instant 07:00 h,
comme cela est indiqué dans le Tableau 3. La période de soutirage s'arréte 24 h plus tard. La
teneur en énergie utile exigée pour I'eau chaude est la valeur O, totale [kWh] indiquée dans

le Tableau 3.

Au cours du soutirage, les parameétres techniques (puissance, température, etc.) sont établis
conformément aux spécifications du Tableau 3. Pendant les soutirages, la fréquence
d'échantillonnage maximale recommandée est de 3 s (voir le Tableau 2). Les valeurs
enregistrées doivent étre consignées dans le rapport d'essai technique.

La consommation d'électricité lors de I'essai de 24 h Qygcte1ec [KWh] doit étre mesurée sur une
période de 24 h (c'est-a-dire a l'instant t5 - 3).
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La teneur en énergie utile de I'eau chaude prélevée Q.o [KWh] est déterminée de la maniére
décrite ci-dessous:

e a partir de la différence de température d'entrée/de sortie moyenne au cours de la période
de soutirage utile en [K], du volume d'eau utile soutiré en litres et de la chaleur massique

de I'eau c,, (1,163 x 1073 kWh/(kg x K)):

Onoo [i] = AT[i]x V[i]xc,, (7)

ou:

Onoolil estla "teneur en énergie" obtenue lors d'un prélevement, en [kWh],

ATIi] est la différence de température d'entrée/de sortie moyenne au‘\codrs de la
periode de soutirage utile, en [K];

V1i] est le volume d'eau utile soutiré, en [l];

c est la chaleur massique de I'eau (1,163 x 1073 kWh/(kg XK)).

w

Pour I'ensemble des n prélevements d'un profil de soutirage, la tefieur en énergie cdrrespond
a la somime suivante:

Oh20 = 2 G0 [1] (8)

Cette formule peut prendre de nombreuses formes, par exemple des formes plus dypamiques
qui utilisgnt le débit et des différences de température instantanées, qui aboutissent pu méme
résultat.

Les prodlits a classer dans la catégorie "appareils en heures creuses" doivent étre mis sous
tension gendant une période maximale de huit heures consécutives (15 — t4) entre 22:00 h et

07:00 h du profil de soutirage_de 24 h, spécifié dans le Tableau 3.

full-drawing
Vwater

fournie ap cours de-la période de soutirage.

En outre [IlNest enregistré, ce qui correspond a la quantité d'eau chaude totale

9.1.8 Déclaration de Q¢

Otestelec HOit"étre corrigé afin de tenir compte de tout surplus ou déficit d'énergie en dehors de

la période de soutirage stricte de 24 h. Autrement dit, toute différence d'énergie possible avant
et aprés le cycle de soutirage est prise en compte. Par ailleurs, tout surplus ou déficit de la
teneur en énergie utile de I'eau chaude est pris en compte dans I'équation suivante relative

a Qelec:

1,163 x Cypnt X T3 13 —T5 I5
Oret JX{Qtestelec + ot 1(00(5 ) ( ))

} [kWh] (9)

ou T3 et Ty sont les températures de I'eau mesurées au niveau du déome du chauffe-eau,
respectivement aux instants #3 et ¢5.
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9.1.9 Restabilisation a charge nulle

Etape 5 de la Figure 1 et de la Figure 2: maintenir le produit dans les conditions nominales de
fonctionnement, sans prélévements pendant au moins 12 h. Pour les produits avec des
installations de stockage soumis a un cycle de commande, cette étape s'arréte dés le premier
déclenchement du thermostat aprés 12 h.

9.1.10 Quantité d'eau mitigée fournie a 40 °C

Etape 6 de la Figure 1 et de la Figure 2: quantité d'eau & 40 °C, qui a la méme teneur en chaleur
(enthalpie) que I'eau chaude fournie au-dessus de 40 °C en sortie du chauffe-eau.

Immédiatement aprés avoir procédé aux mesurages selon |'étape de "restabilisation a charge
nulle" (dtape 5, voir le 9.1.9), le chauffe-eau est mis hors tension apréslg dernier
déclenchement du thermostat.

Une quantité d'eau égale a la capacité assignée est ensuite prélevée pan'ta canalisation de
sortie a [un débit constant par admission d'eau froide; le débit d'ead’des chauffe-eau a
écoulemeént libre est commandé par le robinet d'admission. Le débit des-chauffe-eay d'autres
types esf|maintenu constant a I'aide d'un robinet placé en sortie ou @ |'entrée de I'apgareil.

Le débit ¢st réglé a la valeur maximale indiquée sur le "profil de charge du chauffe-eau' retenue
pour metjre en fonctionnement I'appareil au cours du cycle de soutirage.

eup [°C]| est la température de I'eau, sans prélévement d'eau, mesurée a I'dide d'un

thermocduple placé a l'intérieur de la section supérieure du ballon. Pour les ballons m%{aalliques,

le thermgcouple peut également étre placé sur la surface extérieure du ballon, comme cela est
représenié a la Figure B.2. Cette valeur est la température de I'eau mesurée apres le dernier
déclenchement du thermostat au cours de.l'étape de "restabilisation a charge ndlle" (voir
le 9.1.9).

6. [°C] egt la température moyenne de._l"eau froide a I'entrée pendant I'essai.

H'D [°C] |est la température moyenne de l'eau a la sortie et sa valeur normalisée est
désignée| 6o [°C]; elle doit &trecalculée a I'aide de la formule suivante:

’

0 :(eup—m)*Mmo (10)
up (o

Les lectures des températures sont préférentiellement effectuées en continu. A défaut, ils
peuvent étre effectués a intervalles réguliers pendant I'écoulement, par exemple tous les 5 |
(au maximum). Dans le cas d'une chute brutale de température, il peut étre nécessaire
d'effectuer des lectures supplémentaires afin de calculer correctement la valeur moyenne 9’p.

La température de I'eau a la sortie doit toujours étre = 40 °C; cela doit étre pris en compte pour
calculer ep.

Le volume ¥4, exp [1] qui correspond a la quantité d'eau fournie a au moins 40 °C doit étre pris
en compte.
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La quantité d'eau chaude 7, [I] fournie & une température d'au moins 40 °C doit étre calculée

a l'aide d

e I'équation suivante:

6,-10
p
V40=V4Oexpx—( 30 ) (11)

9.2 Procédure d'essai pour la commande intelligente

9.21 Procédure de mesurage

La procé
"période
référence
I'appareil
la "périog

jure d'essai pour la commande intelligente comporte deux périodes d'essdi désignées
He référence" et "période intelligente". Au cours de la premiére périodela//pgriode de
", la commande intelligente n'a aucune incidence sur la procédure 'de chauffage et
utilise les paramétres d'usine pour la température. Au cours de Ja-secondd période,
e intelligente", qui est atteinte automatiquement, I'appareil fon€tionne de maniére a

réduire toute consommation d'électricité afin d'atteindre un objectif de;rendement m|nimal (le

facteur d
Durant le
La périod
L'ensemi
9.2.2
Etape 0 ¢
9.2.3
Etape 1 g
9.2.4

e commande intelligente ou SCF) par rapport a la premiére-période d'essai.
s deux périodes, les profils de soutirage retenus doivent étre remplis.

e d'essai totale est désignée "cycle intelligent",

le de I'essai est réalisé en utilisant le thermaestat du produit.

nstallation

e la Figure 3: I'appareil est installé"selon la méthodologie décrite au 9.1.2.

Stabilisation

e la Figure 3: I'appareil est stabilisé selon la méthodologie décrite au 9.1.3.

Remplissage et mise en chauffe

Etape 2 ¢le la Figure 8: I"appareil est rempli et mis en chauffe selon la méthodologie décrite

au 9.1.5.

L'appare
de l'eau

| estmis en chauffe a la température de (T¢e = 3 °C). Oup correspond a la température
voir la Figure B.2) de I'appareil; cette valeur esf|indiquée
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O A
= Température de I'eau chaude |:| % Jour avec soutirage I:H:I Jour sans soutirage
Tset \/\/\/ \/\/\J\
tz12h
ol EIEIL EIEIG .
. >
hhfh 1t Iy Is Is 7 /8 flemps
Etape 0/1 |Etape E(apel Etape 4 ‘ Etape 5 ‘ Etape 6 | Etape 7 l Etape 8 ‘
2 13
. reference 0 smart
Energie | Ytestelec | Ltestelec |
hesurée ' ! !
Commande
Essai | Période de référence A Période INTELLIGENTE ,WHL
irftelligent f 1 T 1 IEC
Figure 3 — Procédure d'essai pour le "cycle intelligent”
9.2.5 Stabilisation avant la période de référence

Etape 3 ¢le la Figure 3: maintenir le produit dans les conditions normales de fonctig
5 par le fabricant, sans prélevements pefidant au moins 12 h. Cette étape s'afréte — et

spécifiée
I'étape st

A l'issue
(Tget £ 3

9.2.6
Etapes 4

comporte
command

Les étap
d'une ou

ivante démarre — dés le premier déclenchement du thermostat aprés 12 h.

de cette étape, la température delI'eau mesurée au niveau du déme doit étr
C) a l'instant 5.

Période de référence

et 5 de la Figure-3i.cette période d'essai permet d'acquérir des connaissang
ment des consommateurs et de mesurer la consommation d'énergie en a
e intelligente.

bs 4 et 5 peuvent durer 7 jours ou 14 jours; le fabricant décide d'utiliser la g
de deux'semaines, et le produit est soumis a I'essai selon la procédure rete

nnement

b égale a

es sur le

ctivant la

rocédure
hue.

Les cing

ramiars iours dae l'essai nar rannaort aux nrofils de soutiraae —sont chaoisis d
) g Lid i 1 A

maniére

aléatoire par le laboratoire entre le profil de charge déclaré par le fabricant du produit (WHL)
et le profil de charge immédiatement inférieur (WHL-1). Cela signifie que cinq charges doivent
étre définies pour le chauffe-eau (c'est-a-dire trois "WHL" et deux "WHL-1") et le laboratoire
peut décider de les utiliser de fagon aléatoire (par exemple, WHL = M > MMMSS, SSMMM,
MSMSM, ...). Dans le cas (improbable) ou WHL-1 est le plus petit profil de charge XXS, le
produit doit étre soumis a I'essai en utilisant uniquement le profil de charge WHL (par exemple,
XXS) pendant les cing jours.

Aucun soutirage n'est effectué au cours des 6€ et 7° jours de l'essai. Un exemple est fourni
dans le Tableau 5.

Dans le cas d'une période de 2 semaines, la seconde semaine est identique a la premiére

semaine.
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Sila péri
et le mé
doivent 4
laboratoi
exemple,

La COM
aux instr

atg.

Selon le
spécifica
de soutir
La périod

Au cours

Tableau 5 - Profils de soutirage

Période de référence Période intelligente

Jour 1: WHL Répétition dans le méme ordre

Jour 2: WHL-1
Jour 3: WHL
Jour 4: WHL-1
Jour 5: WHL

Jour 6: aucun soutirage

Jour 7: aucun soutirage

bde de référence comporte une seconde semaine, celle-ci doit avoir la méme s
me ordre WHL et WHL-1 que la premiére semaine. Cela signifie que’cing
tre définies pour le chauffe-eau (c'est-a-dire trois "WHL" et déeux "WHL

WHL = M - premiére semaine: MMMSS, seconde semaine: MMMSS...).

MANDE INTELLIGENTE est activée manuellement/automatiquement, confg
ictions du fabricant, a l'instant ¢5 (voir la Figure 3), et'elle reste dans cet

5 profils de charge retenus, les prélevements sont effectués conformér
ions du profil de soutirage de 24 h applicable fournies dans le Tableau 3. L
hge sont démarrés a l'instant 75 (7:00 h);’eomme cela est indiqué dans le T

e de soutirage s'arréte 24 h plus tard\pour chaque jour.

d'échanti
étre con

établis c]nformément aux spécifications)du Tableau 2. Pendant les soutirages, la f

La consd
mesurée

de I'étape de soutirage, les parametres techniques (puissance, température,

lonnage recommandée estlinférieure ou égale a 3 s. Les valeurs enregistrée
ignées dans le rapport d'essai technique.
mmation d'électricité’ au cours de chaque essai de 24 h, gfeference ;] [
et une teneur en-energie totale est définie pour la "période de référence".

n
reference _ reference .
Qtestelec - testelec [ ]

i=1

équence
charges
1") et le

e peut décider de les utiliser de fagon aléatoire au cours de la premiéere semaine (par

rmément
ptat de /5

hent aux
es profils
hbleau 3.

btc.) sont
réquence
s doivent

Wh], est

(12)

ou n = 1 sila période de référence est d'une semaine ou n = 2 si la période de référence est de
deux semaines.

Pendant la période de référence, la température de I'eau au niveau du déme de I'appareil doit
étre fixée a:

reference
Tset < Tget +5

(13)

De cette facon, le thermostat électronique du produit peut étre considéré comme fiable.


https://iecnorm.com/api/?name=bf0cf867e03c0085768930d5bcb64432

- 64 - IEC 60379:2023 © IEC 2023

La teneur en énergie utile de I'eau chaude prélevée Q5o [KWh] doit ensuite étre déterminée

de la maniére décrite au 9.1.7. Pour chaque jour, une valeur Of3&®"°® [;] doit étre mesurée et

une valeur hebdomadaire peut étre mesurée; celle-ci peut étre exprimée comme suit:

n
reference reference .
0o "° =Y 0Ra°" [i] (14)

i=1

ou n = 1 sila période de référence est d'une semaine ou n = 2 si la période de référence est de
deux semaines

Les produits classés dans la catégorie "appareils en heures creuses" doivent(étre mis sous
tension pendant une période maximale de huit heures consécutives entre 22:00 h et OF:00 h du
profil de soutirage de 24 h, spécifié dans le Tableau 3.

9.2.7 Période intelligente

Etapes 6| et 7 de la Figure 3: immédiatement aprés la période.de référence, I'esgai de la
"période |ntelligente" est effectué pendant la méme durée (une,.Qu deux semaines), e utilisant
la méme répétition du profil de soutirage défini au cours de la période de référence; 13 fonction
de commfande intelligente est activée. La consommation_d'énergie est également mgsurée au
cours de|cette étape, puis doit étre comparée a la consommation d'énergie de I'étape de la
période de référence. Ce pourcentage de gain énergétique est appelé "facteur de commande
intelligente" (SCF).

Les prindipaux parameétres de cet essai peuvent étre exprimés comme suit: la consgmmation
d'électric|té au cours de chaque essai de\24 h, oSmat = [i] [kWh], doit étre mesurép, et une
teneur ern énergie totale doit étre définie pour la "période intelligente".

Tn

smart smart .
Otestelec = testelec [l] (19)
i=1

ou n = 1 §i la périede de référence est d'une semaine ou n = 2 si la période de référence est de
deux senpaines.

La teneuf ‘e”/énergie utile de I'eau chaude prélevée Qoo [kKWh] doit ensuite étre dgterminée

de la maniére décrite au 9.1.7. Pour chaque jour, une valeur Q,i%‘“ [{] doit étre mesurée et une
valeur hebdomadaire peut étre exprimée comme suit:

n
038" = X058 [1] (16)

i=1

ou n = 1 sila période de référence est d'une semaine ou n = 2 si la période de référence est de
deux semaines.

Les produits a classer dans la catégorie "appareils en heures creuses" doivent étre mis sous
tension pendant une période maximale de huit heures consécutives entre 22:00 h et 07:00 h du
profil de soutirage de 24 h, spécifié dans le Tableau 3.


https://iecnorm.com/api/?name=bf0cf867e03c0085768930d5bcb64432

IEC 60379:2023 © IEC 2023 - 65 -

9.2.8 Consignation du facteur de commande intelligente

Le facteur de commande intelligente doit étre corrigé afin de tenir compte de tout surplus ou
déficit d'énergie en dehors de la période de soutirage stricte de 24 h (et la période
hebdomadaire également). Autrement dit, toute différence d'énergie possible avant et aprés le
cycle de soutirage est prise en compte. La différence entre les résultats de mesure de Onyq

apres la premiére semaine et de Oy, aprés la seconde semaine doit étre inférieure a 2 %. Par

ailleurs, tout surplus ou déficit de la teneur en énergie utile de I'eau chaude est pris en compte
dans la formule suivante:

Qsmart
SCF = | 1- =lestelec (17)

ref

U Ytestelec /

9.2.9 Cycle de commande WHL

Etape 8 |de la Figure 3: immédiatement aprés la "période intelligente", une| période
supplémegntaire de 24 h (désignée "cycle de commande WHL") \doit étre réalisde et les
exigencep sont remplies. Au cours de cette étape, le produit est,soumis a I'essai en fopction de
la chargg du chauffe-eau du premier jour (jour 1) de la périodede référence. Au courg de cette
étape, lajconsommation d'électricité ne doit pas étre mesurée.

9.3 Mgdsurage des températures de I'eau stockée

9.3.1 | a température de l'eau, sans prélevement d'eau, est mesurée a l'dide d'un
thermocduple placé a l'intérieur de la section supéfrieure de I'ensemble des cuves. Toutefois,
dans le cps de cuves métalliques, le thermocouple peut étre placé sur la surface extérjeure des
cuves (v@ir la Figure B.2).

La tempd@rature moyenne de I'eau aprés-fe déclenchement d'un thermostat du ballon fj, 6,;, est
la valeurlmoyenne des n températures ﬁAij enregistrées aprés chaque déclenchemgnt et est
calculée pomme suit:

i=n
O

n

eAj =

La température-moyenne-detead-apréestenclenchementdunthermostatduballen; Ej- estla
valeur moyenne des » températures ﬁEij enregistrées aprés chaque déclenchement et est
calculée comme suit:

i=n

O

O ==
Ej n

La température moyenne de l'eau aprés le déclenchement d'un thermostat, 6,5, est la valeur
moyenne des m températures enregistrées et est calculée comme suit:


https://iecnorm.com/api/?name=bf0cf867e03c0085768930d5bcb64432

- 66 - IEC 60379:2023 © IEC 2023

.ZeAf (20)

La température moyenne de l'eau apres I'enclenchement d'un thermostat, 0g, est la valeur
moyenne des m températures enregistrées et est calculée comme suit:

m
> e
= (21)
O =
m
9.3.2 | a température de I'eau prélevée doit étre mesurée dans |'éCoulement qui[doit étre

continu. La température est mesurée avec une exactitude de +0,5/K ét, si un thermométre est
utilisé, cqlui-ci doit étre capable d'effectuer des relevés rapides gtéxacts dans n'impofte quelle
position.

Il conviemt préférentiellement d'effectuer les lectures des“températures en continu. A défaut,
elles pelivent étre effectuées a intervalles réguliers pendant I'écoulement, par|exemple
10 lecturgés a 5 %, 15 %, etc. de la capacité assignee. Dans le cas d'une chute bfutale de
températlre, il peut étre nécessaire d'effectuer des lectures supplémentaires afin d¢ calculer
correctement la valeur moyenne 0%

NOTE La|Figure B.3 montre un exemple d'appareil\a@pproprié pour ces mesurages.
9.4 Réglage du thermostat

Pour les chauffe-eau qui comportent une fonction de réglage, le thermostat est réglé de sorte
que la terpérature moyenne du thermostat d'eau 6, mesurée de la maniére indiquéefau 9.5.2,
soit égal¢ a 65 °C + 3 °C.

Le réglage du thermostat ne doit pas étre modifié au cours des mesurages. Si le tHermostat
comportd un cadraf/pour indiquer la température, la valeur équivalente lue sur le cadfan 8 doit
étre enrepistrée,

Pour les|chauffe-eau qui ne comportent pas de dispositif de régulation du thermoptat pour
I'utilisate br~or—thermestat-exterre—estutiisé—afin-de—réglertatempérature—moyennelde l'eau,

0y, mesurée de la maniere indiquée au 9.5.2, sur 65 °C + 3 °C.

NOTE Pour mesurer les pertes thermiques, un thermostat externe est utilisé.
9.5 Pertes statiques sur 24 h
9.5.1 Généralités

D'aprés la définition au 3.15, les pertes statiques des appareils a ballons multiples doivent étre
mesurées:

e 9.5.3 — Pertes statiques des appareils a ballons multiples mesurables directement

e 09.5.4 — Pertes statiques des appareils a ballons multiples non mesurables directement

Le fabricant doit déclarer I'accessibilité des produits a ballons multiples dans la documentation
technique.
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