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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HOUSEHOLD ELECTRIC DIRECT-ACTING ROOM HEATERS -
METHODS FOR MEASURING PERFORMANCE -

Part 3: Additional provisions for the measurement of radiation efficiency

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.¢

all naf]
co-op
in add

Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC{Rublication(s

prepa
may p

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

Stand

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as§.nearly as possible, an int

conse
intere

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made. 10 ensure that the technical conts
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used g

misint]

4) In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenc
any IHC Publication and the corresponding national ortegional publication shall be clearly indicated in
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6) Allus
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Publications.

8) Attent
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9) Attent
rights

Internat
heating
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FOREWORD

onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promotevint
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields) o thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications;sT'echnicg

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in"the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpméntal organizatio

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-between the two organi

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatioy
Eted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

pility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committeesjand IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

on is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
bnsable for the correct application of this publication.

on is drawn tothe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

onal-Standard IEC 60675-3 has been prepared by subcommittee 59C: H

pmprising
ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for
pations.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

lectrical

appliances for household and similar purposes, of IEC technical commi

tee 59:

ance of household and similar electrical appliances.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
59C/257/FDIS 59C/261/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the

report o

n voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This International Standard is to be wused in conjunction with [EC 60675:1994,
IEC 60675:1994/AMD1:1998 and |IEC 60675:1994/AMD2:2018. This document supplements or
modifies the corresponding clauses of IEC 60675:1994. Where the text indicates an "addition"
to or a "replacement" of the relevant provision of IEC 60675:1994, these changes are made to
the relevant text of IEC 60675:1994. Where no change is necessary, the words "This clause of
IEC 60675:1994 is applicable" are used. When a particular subclause of IEC 60675:1994 is not
mentioned in this part, that subclause applies as far as is reasonable.

Additional specific provisions to those in Part 1, given as individual clauses or subclauses, are
numbered starting from 101.

NOTE The following numbering system is used:

e subclpuses, tables and figures that are numbered starting from 101 are additional to those in Part 45

e unlesk notes are in a new subclause or involve notes in Part 1, they are numbered starting from, 101 including
thoseg in a replaced clause or subclause;

e additjonal annexes are lettered AA, BB, etc.
In this document, the following print types are used:

— terms listed in Clause 3 of this document and of IEC 60675:1994-and IEC 6067542:2020:
Ariall bold.

— testspecifications: in italic type.

A list of|all parts in the IEC 60675 series, published underthe general title Household| electric
direct-agting room heaters — Methods for measuring performance, can be found on fthe IEC
website

The committee has decided that the contents of-this document will remain unchanged pntil the
stability|date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data rglated to
the spegific document. At this date, the docerment will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition,or

e amepded.

IMPORTANT —The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it[contains‘colours which are considered to be useful for the correct undergtanding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printer.



https://iecnorm.com/api/?name=3174fd135bc93f8efc455052e4c5dca9

-6 - IEC 60675-3:2020 © |IEC 2020

HOUSEHOLD ELECTRIC DIRECT-ACTING ROOM HEATERS -
METHODS FOR MEASURING PERFORMANCE -

Part 3: Additional provisions for the measurement of radiation efficiency

1 Scope

This clause of IEC 60675:1994 is applicable, with the following modification:

Replacqg the first paragraph with the following content:
This dogument applies to electric direct-acting room heaters.

This dogument defines performance characteristics related to the radiant effect and gpecifies
methods$ for measuring the radiation efficiency for the information of(users.

This do¢ument is used to measure the radiation efficiency ofcdirgct-acting room heaté¢rs.

2 Normative references
Replacg Clause 2 of IEC 60675:1994 with the following content:

The follpwing documents are referred to in the ,text in such a way that some or all of theirfcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendnents) applies.

IEC 60675:1994, Household eléctric direct-acting room heaters — Methods for measuring
performpnce

IEC 60675:1994/AMD1:1998
IEC 60675:1994/AMD2:2018

IEC 60675-2:2020, <Household electric direct-acting room heaters — Methods for measuring
performance — Part=2: Additional provisions for the measurement of the radiation factor

3 Terms, definitions and symbols

Replace Clause 3 of IEC 60675:1994 with the following content:

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60675:1994,
IEC 60675:1994/AMD1:1998, IEC 60675-2:2020 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.101

radiant factor
ratio of the measured infrared heat output to the measured total energy input, expressed in %


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=3174fd135bc93f8efc455052e4c5dca9
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entry: The radiant factor can be measured for panel heaters, convector heaters and radiant heaters

radiation efficiency
ratio of the heat flow into a (testing) chamber by radiation exchange between an active radiant
heating surface and the inner surfaces of the chamber to the nominal electric power of a heater
inside this testing chamber

Note 1 to entry: The radiant factor and the radiation efficiency are measured on different physical background
and not comparable.

3.103

active radiant heating surface

room-fapingsurfaces of heaters

Note 1 to|entry: Areas with average temperatures below 40 °C, like frames, mounting devices,-operatigqn panels,
and other|additions, shall be excluded from being part of the respective active radiant heating.surface.

3.104

rated power

electrical input Q) in W, measured in steady-state conditions calculated’as the average of the
electrical input during the measurement of the radiation efficiency over the period necessary
for confirming steady-state conditions

Note 1 tojentry: Steady-state conditions are reached when the heater's_surface temperature does not varly by more
than 1 K gver 10 min.

3.105

emissiVity

ratio of radiant flux of a specific surface as compared to the radiant flux of a standafd black
body, af the same temperature and in the sameé.environment

3.106

examinge

heater that is being tested in accordance with this document

3.107

infrared camera

measur¢ment device for(recording and pictorial representation of the surface temperdtures of
heaters

3.108

low tenjperature‘infrared heater

heater withaut'visibly glowing parts, with one or more active radiant heating surfacegs, each
with an [average temperature between 40 °C and 200 °C, and a nominal radiation efficiency
of 40 % ; ; ;

Note 1 to entry: “Without visibly glowing parts" denotes that, in case of an installed heater, those parts cannot be

detected with the naked eye from a point situated 2 m in front of the heater and 1,2 m above the floor.

3.109
model

heater with the identical construction and appearance as other heaters made by the same
manufacturer

3.110

model series
group of models
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3.111

nominal heat-up time

time period from turning-on the heater until arriving at 2/3 of the temperature in the steady-
state operating condition of the heater

3.112

nominal radiation efficiency

ratio of the heat flow into a testing chamber by radiation exchange between an active radiant
heating surface and the inner surfaces of the chamber to the nominal electric power of a heater
inside this testing chamber

Note 1 to entry: For calculation of the nominal radiation efficiency, see AA.2.1.1.

3.113
dynamig factor
parametfer that can be used for benchmarking of low temperature infrared heaters

Note 1 tolentry: This parameter is based on the nominal radiation efficiency and the nominal heat-up|time.

Note 2 tolentry: For the calculation of the dynamic factor, see AA.2.2.

3.114
radiant|heat correction factor
parametfer that specifies how much of the radiant flux of a heater is absorbed in the air

3.115
steady-state operating condition
status of heater with steady-state operating temperature of its active radiant heating surfaces
over a gredetermined period of time

3.116
testing [chamber
standarglized environment for testing heaters

3.117
correctfd radiation efficiency
nominal radiation efficiency reduced by the influence of absorption in air.

Note 1 tolentry: For calculation of the corrected radiation efficiency, see AA.2.1.2.

3.118
relative| radiatiop efficiency
ratio of fhe pominal radiation efficiency of the test device to the radiation efficien¢y of an
idealized version of the test device

Note 1 to entry: For calculation of the relative radiation efficiency, see AA.2.1.3.

3.119 Symbols
The symbols given in Table 100 are used in this document.
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Table 100 — Symbols used in this document

Symbol

Designation

Dimension

elnom

Electric nominal power

w

Measured electrical input in steady-state conditions

Length

Width

Depth

Length of power cable

3(3[3 |3

Weight

Active radiant heating surface

N

Hemispherical emissivity of an active radiant heating surface

Stefan-Boltzmann constant (= 5,670 4 x 1078)

Infrared camera image-pixel temperature of an active radiant heating surface

Simple average temperature of all 6 interior surfaces of the testing chamber

Radiant heat correction factor for radiant heat absorption in aif.

Radiant flux after applying the radiant heat correction factar

Nominal radiation efficiency

Dynamic factor

Nominal heat-up time

minptes

Repetitive precision

Comparative precision

4 Classification

This clause of IEC 60675:1994 is applicable.

5 List of measurements

This clapse ofIEC 60675:1994 and IEC 60675:1994/AMD1:1998 is applicable.

6 Genheraleconditionsfoermeasurements

This clause of IEC 60675:1994 and IEC 60675:1994/AMD1:1998 is applicable.

7 Dimensions, mass and means of connection to the supply

This clause of IEC 60675:1994 is applicable.

8 Temperature rises of air-outlet grilles and external surfaces

This clause of IEC 60675:1994 is applicable.
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9 Temperature rises of surfaces surrounding the heater

This cla

10 Wa

This cla

11 Sta

use of IEC 60675:1994 is applicable.

rming-up time of the heater

use of IEC 60675:1994 is applicable.

bility of room temperature

This cla

12 Set

This cla

use of IEC 60675:1994 and IEC 60675:1994/AMD1:1998 is applicable.

-back

use of IEC 60675:1994 is applicable.

13 Frost protection temperature

This cla

use of IEC 60675:1994 is applicable.

14 Inrdsh current

This cla

Replace

use of IEC 60675:1994 is applicable.

Clause 15 of IEC 60675:1994 with-the following content:

15 Effect of radiant heat

15.1 Determination of radiant-factor

For pan
determi

el heaters, convector heaters and radiant heaters the radiant factor
ned in accordance-with Annex AA of IEC 60675-2:2020.

15.2

For lo

etermination of radiation efficiency

temperature radiant heaters, the radiation efficiency may be detern

accordance 'with Annex AA of this document.

shall be

ined in

16 Measurement of the usable power

This cla

use of IEC 60675:1994/AMD1:1998 is applicable.

17 Verification of the maximum room temperature promoted by the
manufacturer

This cla

use of IEC 60675:1994/AMD2:2018 is applicable.
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Annex A
(normative)

Climatic test room

This annex of IEC 60675:1994 is applicable.
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Annex B
(informative)

Information provided at point-of-sale

This annex of IEC 60675:1994 and the modifications in IEC 60675:1994/AMD1:1998 and
IEC 60675:1994/AMD2:2018 apply.
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Annex C
(informative)

Test report form
The following content replaces the content of Annex C of IEC 60675:1994:

See Test report according to Annex AA of this document.
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Annex AA
(informative)

Method for measuring the radiation efficiency

AA.1 General

This annex is based on the fact that electric heaters are traded in the market based on their
performance characteristics. One such characteristic is the nominal radiation efficiency,
which is becoming increasingly important. For purposes of comparison, this annex specifies a
test me i iation efficiency

This anmex covers:

— heatfers with a maximum electric nominal power of 3 kW;

— heatfers with radiant surface temperatures of at least 40 °C and up t0.200"°C;
— heaters with one or more active radiant heating surface;

— heaters with or without an integrated or external room temperatune control;

— heatfers with a radiant surface that is plane or curved in any way;

— heatfers with a radiant surface that includes any kind of recesses, protrusions or hojes;
— heaters with a radiant surface that consists partially, or_entirely of a mesh;

— heaters with a radiant surface that consists partially or entirely of different material

o

— heaters with a radiant surface that consists partially or entirely of different colours;

— heaters that are fixed or portable;

— heaters used indoors;

— heaters used in residences, offices;' hotels, motels, bed and breakfasts, restpurants;
kindergartens, schools; sales shops; supermarkets, and similar environments.

This anpex does not cover:

— heaters with active radiant surface temperatures of more than 200°C (for these kinds of
heaters, IEC 60675-27shall be used to measure the radiant factor) (see 3.101),

— electric thermal-storage heaters (IEC 60531),

— electric heatingyappliances integrated into the building structure,

— electric central heating systems,

— electric heaters connected to an air duct,

— wallpaper, paint, carpets and drapes incorparating electric heating technologies

AA.2 Equations

AA.2.1 Radiation efficiency
AA.2.1.1 Nominal radiation efficiency

Equation (AA.1) for the nominal radiation efficiency is incident to Equation (AA.5) as follows:

= > Prad

el

x 100 (AA.1)

Rnom
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with

where

R

nom

]

rad

P

el

A

pixel

€h

Tfront

wall

Equatiop (AA.2) for @4 is applied to every single pixel of evéry infrared camera image
active
Equatioh (AA.1).

AA.2.1.2 Corrected radiation efficiency

Equatiop (AA.3) for the corrected radiation efficiency is incident to Equation (A
follows:

with

Prade (W) = ApixerM?) x & (=) x o (W / m2 K4) x (Tgrone* (K) = Tyan? (K)) * d1o7 (+-)
with A1¢tiniaccordance with Clause AA.11.

where

R

nomc

]

radc

P

el

A

pixel

€h

Tfront

Prad (W) = Apixel (mZ) X & (=) x o (W/ m? K4) x (Tfront4 (K) - Twall4 (K))

is the nominal radiation efficiency in (%)
is the radiant flux of each single pixel of the infrared camera image in (W)

is the rated power in (W)

it : . h I . " " S
is the hemispherical emissivity of active radiant heating surfaces in-the

vavelength of at least 2,5 ym to 35 pym (--)

is the Stefan-Boltzmann constant in (W / m2 K#4)

is the temperature of an infrared camera image-pixel at an_@active radiant
surface in (K)

is the mean temperature of all six interior surface temperatures of the testing c
in (K)

radiant heating surface. The total of all @ 4 isvthe given heat flow and is

Roome (%) = Z%ado , 199
Pel

(AA.2)

spectral

heating

hamber

of each
used in

A.5) as

(AA.3)

(AA.4)

is the corrected radiation efficiency in %;

is the corrected radiant flux of each single pixel of the infrared camera image i
is the rated power in W;

is the respective active radiant heating surface of the heater in m2;

is the hemispherical emissivity of active radiant heating surfaces in the
wavelength of at least 2,5 ym to 35 ym (--)
is the Stefan-Boltzmann constant in W / m2 K4;

is the temperature of an infrared camera image-pixel at an active radiant
surface in K;

nW;

spectral

heating
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Twan is the mean temperature of all six interior surface temperatures of the testing chamber
in K;
Atot is the radiant heat correction factor (--).

Equation (AA.4) for @, is applied to every single pixel of every infrared camera image of
each active radiant heating surface. The total of all @4, is the given heat flow and is used
in Equation (AA.3).

AA.2.1.3 Relative radiation efficiency

The relative radiation efficiency is determined in accordance with Equation (AA.5):

Rrel = Rnom /Ridealized (AA.5)
where:
Riel is the relative radiation efficiency in %;
Room is the nominal radiation efficiency in %;
Rigealizey 1S defined as 70 %.

AA.2.1.4 Nominal radiation efficiency at lower power levels

The valpes of radiation efficiency according to AA:2.1.1 — AA.2.1.3, can be measufred and
stated at lower power levels also.

In this dase, the radiation efficiency at steady:state conditions at 20 %, 50 %, or 80 % of the
rated ppwer shall be used.

The formulas and the measurement process stay the same.

The infdrmation of the power levelshall be given with the resulting values.

NOTE Fpr heaters with more than one heating element, the average power of each heating elemenj shall be
measured during the tests foramplitude and drift of IEC 60675-1. The power distribution between the different
heating elements shall be détermined. These power levels for the heating elements shall be used for stgady state
conditiong at the lower pawer“levels. If these conditions cannot be realized by the integrated controls, th¢ different
heating elements must.Be-activated by variacs with the power levels determined during the tests of part 1)

AA.2.2 | Dynamic factor

The dynamic‘factor is based on the following Equation (AA.6):

o =Foom , ¢ (AA.6)

tnom

where

O¢ is the dynamic factor (--);
nom is the nominal radiation efficiency in %;

is the nominal heat-up time in minutes and seconds, with seconds displayed as
double-digit minute-decimal;

nom

K is the factor of 1 min/%.
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AA.3 Classification

AA.3.1

Categories

— Electric low temperature infrared heaters

AA.3.2
— Fixe
- Port

Type
d

able

In the case of portable heaters, at least the front and the back side of the heater shall be
measured if they are active radiant heating surfaces. If applicable and of relevance, other

sides cgnmbe measured also.

For heaters that can be operated as fixed and as portable heaters, the mounting co

shall be

stated in combination with the measurement results.

The tes{ report should state the category, type, and kind of mounting of the heater.

AA.3.3

List of measurements and calculations

Performjance is determined by means of the following measuréments and calculations:

— size

of the active radiant heating surfaces,

— weight of the heater,

— leng
— rate

th of the power cord,

d power,

— averjage temperature of the inside surfaces of the testing chamber,

— calc
— calc

— calc

Ilation of the nominal heat-up time period
Ilation of the nominal radiation’ efficiency,

Llation of the dynamic factor,

— determination of the classifieation.

AA.4 General conditions

AA.4.1

General

The megasurements are performed with the appliance mounted in accordance

manufa

tturer’s'instructions set at the nominal output as declared by the manufacturer ar

nditions

vith the
d under

the concliitions given in AA.4.2 to AA.4.11.

AA.4.2

Power stabilizer

To ensure that the heater achieves the steady-state operating temperature as designed by the
manufacturer, a power stabilizer keeps the supply voltage steady at mains voltage during the
entire testing period. The power stabilizer should have an output power of up to 3 kW, with an

accurac

AA.43

y of at least £1 % of the measured voltage.

Multimeter

For measuring electric power, a TrueRMS-multimeter should be used. The multimeter should
have a load capacity of up to 3 kW, with an accuracy of at least +1 % of the measured value.
Power values may be recorded at least once every 5 s, simultaneously with the infrared camera

images.
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AA.4.4 Variac

For heaters with an integrated on/off control, a manually or automatically operated variac with
an output power of up to 3 kW should be used to establish a steady-state operating condition
of the heater.

AA.4.5 Infrared camera

The infrared camera should have a minimum resolution of 640 pixels x 480 pixels.

The infrared camera should have a spectral range of 7 um up to 13 um, with a tolerance of
+1 um.

The inffared camera should have the following accuracy:

— from 20 °C up to 100 °C average temperature, a maximum of £2 °C relating-to the measured
valug,

— from/ 101 °C up to 200 °C average temperature, a maximum of £2 % relating to the measured
valug.

At leastjonce every 5 s, simultaneously with multimeter recordings, the infrared camera should
automatically record an infrared image from an active radiantcheating surface.

The infrared camera should be calibrated in accordance\with the instructions, at legst once
before gvery verification test.

The tes|t report should state make and model of\the infrared camera, the resolution, the
spectralfrange, accuracy, and the last calibration.date.

AA.4.6 | Maximum size of active radianttheating surfaces

Pertaining to current heater sizes offeréd on the market and included in the scope of thi$ annex,
the maximum size of any active radiant heating surface is limited to a plane surfage or its
equivalent of 2 m x 1,3 m, or a-cylinder or similar shaped surface with a diameter of 1,3 m x
2 m, or @ spherical or similar shaped surface of 1,3 m in diameter, or a triangle or similafshaped
surface [with of 1,3 m x 2 m!

For heaters exceeding'the size of 1,3 m in the horizontal direction, the infrared camera|shall be
turned gy 90°.

AA.4.7 | Heat-reflection devices

Should ¢ device
is also

heater for testing purposes.

AA.4.8 Technical data

The following technical data of a heater should be supplied with the heater, and should be
stated in the test report:

— the length, width and depth of each active radiant heater surface in m, rounded-off to
0,005 m;

— the weight of the heater in kg, rounded-off to one decimal;

— the electric nominal power of the heater in W, rounded-off to one decimal;

— the operating temperature in °C, rounded-off to integer;
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— the length of the power cord in m, rounded-off to one decimal; the length is the distance
between the entry point into the heater and into the power plug or the loose end of the power

cord

— the provision of a power plug or a loose end of the power cord;

— the provision of cable clamps on the heater for fixed installation;

AA.4.9

Rated power

The measured electrical power at the exact time of the steady-state operating condition

equals t

Rated p

The rated power, rounded-off to integer, should be stated in the test report.

AA.4.1(Q

The tesf

The em

than 0,§.

The tem
(20 £ 0,

The coag
the six
period.

The use

The em
should |

The ari
rounded

Air temq

air temperature(sensor shall be used, which is shielded against infrared radiation

influenc

he rated power of the heater.

ower of the heater is expressed in W.

Testing chamber

ing procedure should take place in a testing chamber.

ssivity of all six interior surfaces of the testing chamber,should be equal to of

perature of the six interior surfaces of the testing-chamber should be kept cor
b) °C during the entire testing period.

ling system of the testing chamber should.keep the temperature difference !
nterior surfaces of the testing chambei”at or below 0,5 K during the entire

ssivity of all six interior surfaces of the testing chamber, rounded-off to two d
e stated in the test report

hmetic average of-all six interior surface temperatures during the testing
-off to one decimal, should be stated in the test report.

erature in‘the testing chamber shall be kept constant at 20 °C + 0,5 °C. Therg

approxivlnately in the centre of the test chamber.

e of thevinfrared radiation from the device under test. The sensor should be po

greater

stant at

between
testing

of a testing chamber in accordance with EN 442-2 should be stated in the tesft report.

bcimals,

period,

fore, an
o avoid
sitioned

AA.5 Examinee

AA.5.1

Declaration

The following information should be given with the appliance:

— tech

nical data in accordance with AA.4.8;

— a drawing or photo of the examinee, including all measurements and characteristics
pertaining to the active radiant heating surfaces of the examinee;

— the examinee's manual as well as specifications regarding the mounting options of the
examinee as stated in its manual, and chosen by the manufacturer from the following
options:

o wall mounted — long side vertical,
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¢ wall mounted — long side horizontal,

e ceiling mounted,

o floor standing in case of portable heaters

— ade

claration that the examinee is:

¢ made by the same method,

e made of the same materials,

e with the same measurements,

e made of the same type and size of the heating element,

AA.5.2

Mountin

examinge should be used by the examiner if possible. If the examineg ar’its contro

included
be exec

AA.5.3

The nominal radiation efficiency of untested models of{a model series is determ
terpolation. For a model's performance data to,'be interpolated, certain modgls of a

linear in

model series should be tested in accordance with Clause AA.6, in order to meet the f

requirern

— basi

— the
testq

The me
electric

Mounting devices, temperature control, multi-stage heater settings

g and temperature control devices that are supplied by the manufacturer

a manually or automatically operated multi-stage heater settifng; the test sho
uted at the highest setting.

Model series

hents:

d heater is equal to or smallerthan the value 2.

hod for linear interpolation jof the nominal radiation efficiency R, for no
component heaters is given by Equation (AA.7):

n n-
Afront - Afront

-1
_ || Rnom" = Rnom” : . .
Romi = [( o rem 1 ><(Afrontl ~ Atront” ) + Ryom”

The Iine‘

for the
| device
uld only

ined by

bllowing

C construction and materials of each model of a model series are the same, egpecially
the heating elements, and

atio of the active radiant heating 'surface size from the next smaller to the next bigger

h-tested

(AA.7)

ar interpolation of the dynamic factor for not tested electric low temperature infrared
heaters| is‘given by Equation (AA.8):

where
nom
nom

Rnomn_1

Afrontl

Afrontn

n n-
Afront - Afront

] n _ 11-1 .
Qfl = {{ Qf Qf 1 }((Afrontl _‘4frontn-1)]"'an-1

is the nominal radiation efficiency of the heater to be interpolated in %,

(AA.8)

is the nominal radiation efficiency of the next bigger size of a tested heater in %,

is the nominal radiation efficiency of the next smaller size of a tested heater in %,

is the active radiant heating surface of the heater to be interpolated in m2,

is the active radiant heating surface of the next bigger size of a tested heater in

m?2,
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Aqond™!  is the active radiant heating surface of the next smaller size of a tested heater in

m2,
Of is the dynamic factor of the heater to be interpolated (---),
Of" is the dynamic factor of the next bigger size of a tested heater (---),
05 "1 is the dynamic factor of the next smaller size of a tested heater (---).

AA.5.4 Multiple active radiant heating surfaces

If a heater has two or more active radiant heating surfaces, each active radiant heating
surface should be tested separately in accordance with Clause AA.6.

AA.6 Test method

AA.6.1 | Emissivity

For test|ng a heater in accordance with the test method, the hemispherical emissivity|of each
active radiant heating surface should be determined. This can bé done using the|method
described in AA.9. Alternatively, it can be done by emissivity testing using the test prpcedure
as descfibed in AA.10.

To enslire a closed-loop testing process in case of ifivolving an external laboratory in
accordance with this annex, one of the heater models-to’ be tested for radiation efficiency
should lbe submitted by the manufacturer to the emissivity testing laboratory. After finishing
the em:Esivity test report for that model, the emissivity testing laboratory should s¢nd that

heater model including the emissivity test report directly to the respective radiation efficiency
testing laboratory.

The hemmispherical emissivity ¢, in the spectral range of 7 um to 14 ym as statefl in the
emissiity test report should be used. as input for the infrared camera.

The hemispherical emissivity &;0in the spectral range of 2,5 ym to 35 ym as stated in the
emissiity test report should beused in Equation (AA.4) to calculate the corrected radjant flux

D, .4c Of| each pixel of each.infrared camera image.

The test report in accordance with Clause AA.12 should state the date and the test report
number|of the emissivity test report of each active radiant heating surface.

AA.6.2 | Boundary lines

The arep ef“an active radiant heating surface is defined by its boundary lines. Boundary lines
are closed polygonal lines, drawn by the examiner with an infrared camera software tool
around the edges of an active radiant heating surface.

Frames or mounting devices that are not directly connected to the heating element of the heater
can be excluded from the active radiant heating surface.

AA.6.3 Pixel temperature

Within the boundary lines, the infrared camera should record the surface temperature T,q,t OF

an equivalent parameter of each pixel of each infrared camera image once every 5s
simultaneously with the value of electric power measured by the multimeter (see AA.4.3).

The surface temperature T;., Of each pixel should be used in Equation (AA.2).
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See AA.2.1 to calculate the corrected radiant flux @4, of each pixel.

AA.6.4 Positioning
AA.6.4.1 Wall-mounted heaters

In this position, the heater should be mounted on the insulated wall of the testing chamber.
The distance between this wall and the heater is determined by the mounting devices of the
heater, or if those are found impractical by the examiner, by the mounting devices used by the
examiner.

In the absence of other instructions in the heater manual or by the manufacturer, the standard
mountinjg position of a heater is with Iis fong side veriical, with the cenire point of th¢ active
radiantheating surface at a distance of (1,60 £ 0,01) m above the floor of the testing-chamber
(see Figure AA.1).

The certre point of the infrared camera lens should be (1,60 £ 0,01) m abeve the flogr of the
testing ¢hamber. The infrared camera should be positioned in a horizantal plane in gn angle
of 20°, pointing to the geometric centre point of the active radiant heating surface.

The infrared camera should be positioned at such a distancé/X from the heater that the
infrared camera image covers the entire active radiant heating surface within its bpundary
lines. Tlre maximum distance X is (3,00 £ 0,01) m to cover_,a maximum active radiant heating
surface| of a length of (2,00 £ 0,01) m and a width of (1,30\* 0,01) m (see Figure AA.1).
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Dimensions in metres
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P {Ceiling-mounted heaters

iew of the wall mounted ‘heater with its long side vertical (standard position)

FEigure AA.1 — Positioning of a wall-mounted heater and
the infrared camera in the testing chamber

IEC

In this position, the heater should be mounted with its active radiant heating surface level
(0,10 £ 0,01) m away from the ceiling. If the mounting devices of the heater are found to be
impractical by the examiner, the examiner should use other mounting devices.

The distance between any edge of the heater and any wall of the testing chamber should be
at least (0,50 £ 0,01) m (see Figure AA.2, view A).

The infrared camera should be positioned in a vertical plane at an angle of 20°, with its lens
pointing to the geometric centre point of the active radiant heating surface.

The infrared camera should be positioned at such a distance X from the heater that the
infrared camera image covers the entire active radiant heating surface within its boundary
lines. The maximum distance X is (3,00 + 0,01) m to cover a maximum active radiant heating
surface of a length of (2,00 £ 0,01) m and a width of (1,30 £ 0,01) m (see Figure AA.2).
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Dimensions in metres

/

I

0,1

A

Key

-

heate
infrarg
top vig
front

side v

X O W > N

AA.6.4.3
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iew of the ceiling-mounted heater

distange between infrared_camera and heater

Figure AA.2 — Positioning of a ceiling-mounted heater and

the infrared camera in the testing chamber

Floor-standing heaters

IEC

In this position, the heater should stand on the floor of the testing chamber, with its lowest
edge at least 0,10 m off the floor. If not already mounted on the heater, the manufacturer should
supply the necessary casters or brackets for the heater to stay in an upright position during the
entire testing period.

In the absence of other instructions in the heater manual or by the manufacturer, the standard
mounting position of a heater is with its active radiant heating surface parallel to the insulated
wall of the testing chamber, with a distance of (1,00 + 0,01) m between the active radiant
heating surface and that wall, and with its long side vertical (see Figure AA.3).

The infrared camera lens should be positioned in an angle of 20° to, and at the same height
as, the geometric centre point of the active radiant heating surface.
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The infrared camera should be positioned in such a distance X from the heater, that the
infrared camera image covers the entire active radiant heating surface within its boundary
lines. The maximum distance X is (3,00 + 0,01) m to cover a maximum active radiant heating
surface of a length of (2,00 £ 0,01) m and a width of (1,30 £ 0,01) m, or equivalent dimensions
(see Figure AA.3).

Dimensions in metres
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Figure AA.3 — Positioning of a floor-standing heater and

the infrared camera in the testing chambher

AA.6.5 Steady-state operating condition
AA.6.5.1 General

The steady-state operating condition of an active radiant heating surface is the starting point
of a 10-minute period, in which a temperature deviation of 1 K or less of the average
temperature occurs. The starting point should be determined by a minimal inclination of two
consecutive minute-temperatures, in accordance with Equation (AA.9).

For that purpose, the hemispherical emissivity g, in the spectral range of 7 um to 14 um should
be entered into the infrared camera software (see AA.6.1).

The infrared camera should record an infrared image of the active radiant heating surface
at least once every 5 s.
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For every infrared image, the arithmetic average of all pixel-temperatures T;,.; (see AA.6.3)
should be calculated, resulting in an image-temperature.

The arithmetic average of each 12 consecutive image-temperatures should be calculated,
resulting in a minute-temperature.

The incl

ination for 2 consecutive minute-temperatures is given by Equation (AA.9):

Blemp _Tna~Tita < 1 k / min
Attime In =l

(AA.9)

where

ATtemp
T

n,a

T

n-1,a

Attime
t}’l
t

n-1

The incl

A first-t

is the average temperature difference,

is the arithmetic average temperature of all pixels of an active radiant
surface at minute n,

is the arithmetic average temperature of all pixels of an“active radiant
surface at minute n — 1 that directly precedes the minuté r;

is the time period of 1 min,
is the minute n,

is the minute n — 1 that directly precedes theuminute ».

ination temperature difference should be rounded-off to one decimal.

me inclination of less than 0,1 Ksshould mark the starting point of a sug

10-minute period.

If the of
starting

Otherwi
temperd

The inf
should |

AA.6.5.

erating temperature deviation during this 10-minute period is less than +1 K,
point of this 10-minute peried should constitute the steady-state operating con

5e, the measurement should continue until the inclination of 2 consecutive
tures of less than 0;1 K is achieved again.

ared camera'image with an image-temperature closest to the operating tem
e called-the operating temperature image.

P, Heaters without integrated control

heating

heating

cessive
hen the
dition.

minute-

berature

For determining the steady-state operating conditton and the resuiting dynmamic factor of the
heater, AA.6.5.1 applies.

AA.6.5.3 Heaters with integrated on/off control

In addition to AA.6.5.1, the following applies: two consecutive heat-up cycles should be
performed.

At the first heat-up cycle, the heater should be turned on and heated up until the integrated
on/off switch turns off the heater. At this point, the switch-off temperature should be recorded

and use

d as a mark for the second heat-up cycle.

Subsequently, the active radiant heating surface should be allowed to cool down to room
temperature.
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At the second heat-up cycle, the heater is turned on again. Using the switch-off temperature as
a mark, a manually or automatically adjustable variac (see AA.4.4) should be used to achieve
a steady-state temperature just below that switch-off temperature. This steady-state
temperature should constitute the operating temperature of an active radiant heating surface.

AA.6.5.4 Heaters with integrated Pl or PID controller

In addition to AA.6.5.1, the following applies:

The external or integrated Pl or PID controller of the heater varies the temperature of the active
radiant heating surface during operation.

The conttroller should be altered in such a way as to keep a steady-state operating temperature
during the entire testing period. Otherwise, the controller should be made indperable for
changing the temperature of the active radiant heating surface.

AA.6.6 | Calculation of the nominal radiation efficiency

Based qn the operating temperature image (see AA.6.5.1), the correeted radiant flux |@,,4. of

each image-pixel is calculated by Equation (AA.4). In Equation”(AA.2), the hemispherical
emissiVity g, in the spectral range of 2,5 ym to 35 ym as stated(in the emissivity tesgt report

should e used.

The sum of all corrected radiant flux values @ ,4. results.in the heat flow } @ of an active

radiant|heating surface in the steady state operating.condition.

radc

The elegtric power measured by the multimeter at'the same time as the operating temperature
image ig the rated power P of an active radiant heating surface in the steady-state operating

conditiop.

Based gn the heat flow 3 &4, and the'rated power P, the nominal radiation efficjency is
calculatpd by Equation (AA.1).

Should the heater have two.or.-more active radiant heating surfaces, the nominal radiation
efficien’[:y of the heater jsidetermined as follows:

— the heat flow } @,4¢ of the heater is the sum of all radiant flux values from all pixgls of all
opernating temperature images, and

— the rated power P, of the heater is the arithmetic average of the rated powefs at all
opeffating temperature images.

The norm-na-Lnadmhon—ef-ﬂemncy—ts—e*p#essed—m—pement—' iati ici i i -

The test report should state the nominal radiation efficiency, rounded-off to one decimal.

AA.6.7 Nominal heat-up time period

The nominal heat-up time period is only calculated for heaters with a nominal radiation
efficiency of 40 % or more.

The nominal heat-up time period is the period from starting the heater until arriving at a
temperature value of 2/3 of the temperature in the steady-state operating condition.

Should the heater have two or more active radiant heating surfaces, the nominal heat-up
time period for the heater is the arithmetic average of all nominal heat-up time periods of each
active radiant heating surface.
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The nominal heat-up time period should be recorded in minutes and seconds, whereby the
seconds are transformed into 2-decimal minute values.

The nominal heat-up time period should be stated as a 2-decimal minute value in the test

report.

AA.6.8

Dynamic factor

The dynamic factor of the heater is determined by Equation (AA.6).

AA.6.9
AA.6.9.

Test method

1 Measurement basis

The emfissivity of the active radiant heating surfaces of the heater are measureji with a

Fourier-Transformation-Infrared spectrometer. Based on the emissivity, the-temper

the acti
standar

chamb@r are measured by thermocouples. The rated power in thecsteady-state o

conditio

aforemsg

radiant

AA.6.9.

It is highly recommended to use automated testing software.

Start th

Review

period ¢f the infrared camera is still valid, and enter all pertinent data in the tes
software.

the leng

Measurf and verify the sizes of'all-active radiant heating surfaces, the weight of thg
software.

Install t
and the
in the t

temperdture control should be adjusted to achieve the maximum operating temperatur

heater.
the pow

ve radiant heating surfaces of the heater are measured with an infrared cam
jized testing chamber. The temperatures of the interior surfaces of the

h of the heater is determined by measuring the electric powenh with a multim

neat exchange between surfaces to calculate the nominal radiation efficiency

P Testing process

le testing chamber to reach an average interior surface temperature of (20 + 0

the information on the manufacturerideclaration document, checking if the ca

th of the power cord if existing, and entering the measurement values in the te

he examinee in the testing chamber in accordance with the manufacturer's ded
heater manual.’ Check if the mounting devices supplied with the heater should
esting chamber. The examinee stays turned-off this time. An integrated PI

n case.of an integrated on/off temperature controller, a variac shall be installed |
eristabilizer and the multimeter.

tures of
erain a
testing
berating
bter. All

ntioned measured values are used as parameters in a standard Planck-Equation for

f .

5) °C.

ibration
t report

heater,
5t report

laration
be used
or PID
e of the
between

Install the infrared camera in the testing chamber, start the camera, and enter the emissivity
value of the active radiant heating surface in the spectral range of 7 ym to 13 ym as stated
in the emissivity test report in the infrared camera software.

Draw the boundary lines on the test report software around the active radiant heating surface
of the heater.

Ensure that the testing chamber has a steady average interior surface temperature of

(20 £ 0,

5) °C for at least 5 min before commencing.

Turn on the heater, turn off the light in the testing chamber and close the testing chamber

door.


https://iecnorm.com/api/?name=3174fd135bc93f8efc455052e4c5dca9

IEC 606

75-3:2020 © IEC 2020 - 29 -

Heat-up the heater to its operating temperature. In the case of a heater with an integrated on/off
switch, use the variac to establish the operative temperature of an active radiant heating

surface

Steady-state operation starts with a < 0,1 K temperature inclination of an active radiant

heating

surface.

End of test is achieved after a 10-minute period of a steady-state operating temperature.

AA.7 Test report

The tes{ report should contain the following information:

— namg and address of the examiner, the manufacturer and the test location,

— the yords "test report",

— aunjque test report number,

— the text "Classification of electric low temperature infrared heaters in accordance with
IEC 60675-3”,

— the text "This test report consists of ___ pages.", stating the.<number of pages,

— the {ext "Without written permission from the examiner, anly the entire test report| without
altenations may be published. Previous test reports are hereby invalid, and it is not permitted
to uge them any more for advertising purposes.”,

— date] start- and ending-time of test procedure,

— model identifier,

— typel|of active radiant heating surfaces,

— mouhting type,

— rated power in W,

— total|surface area of active radiant heating surfaces in m2,

— operfating temperature in °C;

— emissivity & test reportiqnumber of each active radiant heating surface,

— nominal radiation efficiency,

— nonlinal heat-up.time period (only for electric low temperature infrared heaters)/in min,

— dyn
— heat
— loca

mic factor-(only for electric low temperature infrared heaters),
r typerand category,
ion,'and date of examination,

— ham

— infor

and sianature-of examiner
e—Ha—sighatt-e—-o+exaiHhRer;

mation about testing chamber, the testing method and the instruments,

— date of the manufacturer declaration information, with date received by the examiner,
verification measurements of active radiant heating surfaces, heater weight and length of
power cord,

— infor

mation regarding control options,

— on the bottom of each page the respective page number and the number of all pages of the

test

report.

Clause AA.12 shows an example of the test report.
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AA.8 Verification system

AA.8.1

General

The entire testing system needs to be verified for compliance with this annex. For that purpose,
two "master heaters" are part of the verification system. For reasons of unknown performance
characteristics, both master heaters should be heaters that are not yet tested in accordance
with this annex. The electric nominal power of each heater should not exceed 3 kW.

AA.8.2

Purpose of master heaters

The master heaters serve the following purposes:

a) to verify that the comparative precision among the involved examiners is- Wi
devigtions set by this annex, and

b) to establish a common basis for all examiners, whereby it should be documented

rep
AA.8.3
There h

titive precision of an examiner is within the deviations set by this annéx.
Verification procedure

Bs to be organized a "round robin" test among all participating examiners.

The nominal radiation efficiency is the determinant for bothythe repetitive and com

precisio

The rep|
should |

Theres
on each
the sam

n.

etitive precision s, of three consecutive tests\with the same "second master
e within a tolerance of s, = + 2 %.

ilts from the "round robin" test determine the average comparative precision @,
test of each examiner. The comparative precision s, of three consecutive te
e "first master heater" should beywithin a tolerance of s, £ 2 % in relation to the

comparative precision @, ¢ of all participating examiners' test results.

AA.8.4
By utiliz

in relati
annex.

An exar

Compliance

ing both master heaters, the verification tests for repetitive and comparative p
bn to the nominal radiation efficiency should be carried out in accordance

niner should not provide a test report pertaining to this annex if their verifica

results are, Quiside the precision deviations as stated in AA.8.3, or if their last verifica

was mo

re.than 3 years before issuing a test report.

hin the

that the

parative

heater"

s based
sts with
hverage

recision
with this

ion test
lion test

Based on the positive results of the verification tests, an examiner should provide a declaration,
that they are complying with this annex.

AA.9 Measuring emissivity by combining temperature reference method and
masking tape reference method

NOTE Both methods are processed with the same infrared camera that is used to measure the nominal radiation
efficiency.

AA.9.1

Combining procedure

The temperature reference method as well as the masking tape reference method are
susceptible to handling errors.
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To avoid incorrect measurement of emissivity caused by handling errors, both methods should

be processed and combined as follows:

1) Both methods described in AA.9.2 and AA.9.3 should be processed.

2) If the difference between the emissivity values is more than 0,03, step 1) has to be redone.

3) If the difference between the emissivity values is less than or equal 0,03, the mean value
of both should be taken as the valid result for emissivity.

AA.9.2 The temperature reference method

In its details, the method may be different depending on the infrared camera used. For details,
the camera manual should be taken into account. Generally, it should be done in accordance
with the[folfowing Steps:

Step 1:

Selectign of a location on the heater active surface to perform the test'and measuring the
reflected apparent temperature of this location. Setting of this value as the reflected gpparent
temperdture in the camera.

Step 2:

Measuring the temperature of the selected location on<the heater surface with a|contact
thermometer (as recommended by camera distributor).

Step 3:

Measuring the temperature of the selected location on the heater surface with the camgra with
a presel emissivity of one. The difference;between the measured temperature valuegs of the
contact thermometer and the camera results from an emissivity set too high.

Step 4:

matcheg the value of the contact measurement. The then selected emissivity corresponds to
the emigsivity of the heatéer surface. This emissivity value should be taken as the valid value
for this measurement.

Graduall lowering the emissivity setting, one can change the measured temperatur% until it
[

AA.9.3 | The masking tape reference method

N

The masgking tape reference method is a reference method as described in ISO 1843441.

The principle is 10 use a material of known emissivity {0 determine the emissivity of an
unknown material. The reference material is placed on the heater and the heater is heated up
until reaching steady state. The reference is then used to establish the true temperature of the
material. Emissivity is then adjusted until the true temperature appears in the camera for the
heater.

In its details, the method may be different relating to the infrared camera which is used. For
details, the camera manual should be considered. Generally, it should be done as per the
following steps:

Step 1:

Selection of a location on the heater active surface to perform the test and measuring the
reflected apparent temperature of this location. Setting of this value as the reflected apparent
temperature in the camera.
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Covering a small part of the selected location with a masking tape of known emissivity. The
tape area should be about one cm?Z.

NOTE |If there is no reference tape available from the camera distributor, another kind of black tape can be used

that has a

Step 3:

Heating

n emissivity of 0,95.

up until steady state is reached.

Step 4:

Measuri
Storing

Step 5:

Selectig
tape if if

Step 6:

Adjustin|
This is t

Remark

- Alw{g
- Mak
— Thet

ng the temperature of the masking tape with the camera by using its emissivit
this temperature value.

n of a location very close to the tape location or keeping the location and remog
can be ensured that there is no adhesive left.

g emissivity value in the camera settings until the stored temperature value ¢
he emissivity value for this active heater surface.

5
ys use a frozen or saved image.

b sure that the image is in focus.
e shall not be any spot reflections in the image.

— If the heater surface is very rough, heat transfer paste is useful to be put partially u

tape|

— The

AA.10

AA.10.1

selected location.for measuring should be in the hottest region of the active su
Measuring emissivity by using an Ulbricht sphere

General

y value.

ving the

ppears.

hder the

rface.

To dete

r called

"examinee", a Fourier-Transformation-Infrared spectrometer (FTIR-spectrometer) with an

integrati

ng sphere (also known as an Ulbricht sphere) is used (see Figure AA.4).
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Interferometer block

—
Mirror-scanner

— | N
Beam- B
splitter |

H Globar
Aperture S L
changer #

FTTIR-spectrometer \ \ f’“ =

Sample
v 2
Integrating Y —=
sphere

Detector

IEC

Figure AA.4 — Schematics of a FTIR-spectrometer for measuring
the directional-spectral reflectivity of an examinee

AA.10.2 Measurement method

The intdgrating sphere cofisists of a hollow spherical cavity covered with a diffuse an
reflective coating. Within\the integrating sphere, this results in an isotropic radiant ene
registered by the detector.

The detector itsélfjis located in a recess on the side of the integrating sphere or locateq
a shade| Thissenhsures that the detector will only receive diffusively reflected radiation.

d highly
rgy field

behind

bnto the

Througl’ an nppning of the infpgrnfing Qphprp, infrared radiation is directed ernighf
examinee.

Opposite from the opening, the examinee is placed directly in front of another openin

g of the

integrating sphere. The examinee-opening is usually slightly tilted to prevent the specular

reflected radiation from escaping through the infrared-opening.

This way, the directional-hemispherical spectral reflectivity Ry, of an opaque examinee is

measured.

In addition, a reference measurement for determining the directional-hemispherical reflectivity
Ry of an examinee should be conducted. For this purpose, a highly-reflective reference

material with known reflectivity should be used (see Figure AA.5).
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Sample
Detector Detector
Incident Incident
radiation radiation

Figure AA.5 — Schematics of the reference measurement of
the directional-hemispherical spectral reflexivity

AA.10.3 Measurement range

The measurement should be performed in a spectral range of at least{2,5 ym to 35 ym|

AA.10.4 Calculation of thermal emissivity

Based on the measured directional-hemispherical spectral reflectivity R the dirgctional-

spectral emissivity ¢, is calculated with Equation (AA.40):

gh

&n = 1 Ry (AA.10)

The thermal emissivity ¢ (7) with respect:t@’the temperature T can be calculated by intggrating
the spegtral emissivity &, over all wavelengths A from 2,5 ym to 35 ym with the Planck-function

i, (T) ag a weight function with Equation (AA.11):

— (AA.11)

[ i (7)-di

2,5

The Planck-fungtion i, (7) gives the amount of radiation emitted by a black body at g certain
temperdture 73

In test methods described in AA.6.9 and AA.9, an infrared camera is used as a temperature
measurement device. The common spectral range for infrared cameras is from about 7 pm up
to 14 ym. Therefore, Equation (AA.11) is also used to calculate the thermal emissivity ¢ (7) in
the spectral range of 7 ym to 14 ym as input-parameter for the infrared camera only.

AA.10.5 Calculation of the hemispherical emissivity

Based on a normal-spectral emissivity ¢, of 2 0,5, the hemispherical emissivity &, should be
calculated in accordance with Equation (AA.12):

,=0,1569 x £, + 3,766 9 x (z,)2 - 5,439 8 x (5,)3 + 2,473 3 x (&,)* (AA.12)

Based on a normal-spectral emissivity ¢, of < 0,5, the hemispherical emissivity &, should be
calculated in accordance with ASTM E 1585 — 93, given by Equation (AA.13):
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&y =1,3217 x g, - 1,876 6 x (g,)2 + 4,658 6 x (£,)3 - 5,834 9 x (g,)* + 2,740 6 x (g,)°

AA.11 Radiant heat correction factor

(AA.13)

To determine the radiant heat correction factor for temperatures of active radiant heating

surfaces from 40 °C up to 100 °C, Equation (AA.14) applies:

ATOT =1- 0,01 X (0,1 X Tfront - 1)

(AA.14)

To determine the radiant heat correction factor for temperatures of active radiant heating

surfaces greater than 100 °C and up to 200 °C, Equation (AA.15) applies:

A7or =17 0,01 x (0,041 X Top + 4,9)

where
Atot s the radiant heat correction factor (--)

Twont s the temperature of each pixel of an active radiant heating surface in (°C)

NOTE The correction factor calculation is based on a medium path length of\4 m and a relative humidity

(AA.15)

of 55 %.
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AA.12 Example of the test report

Name and address of examiner

TEST REPORT
No.

Classification electric low temperature infrared heaters
in accordance with IEC 60675-3

Tk + + =3 X 3
LILLA~Z Y L9

B B £ 2 oy
CPUIL LUTToToto UT'A ' YAaytvo.

o

Without written permission from the examiner, only the entire test repaort
without alterations may be published.

Previous test reports are hereby invalid,
and it is not permitted to use them any more for advertising purposes.

page of
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name and address of examiner

TEST RESULTS

test report number
date and time of start and end
manufacturer

heater model
surface material

(number)

(name
ZIP, town, country)
(model identifier)
(surface type,)

mounting
rated pgwer

active radiant heating surface area
operating temperature

nominal radiation efficiency
nominal heat-up time period
dynamig¢ factor

classifigation

test location and date

(e walt7verticat)
e Watt

_ minutes

(i.e. fixed electric low temperature inf]
heater)

rared

name and signature of examiner

page of
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Description of the testing chamber and method

Test report number:
Manufacturer:
Model:

Description of the testing chamber Test chamber in accordance with EN 442-2
Applied test method Test method in accordance with IEC 60675-3.

Applied measurement principles By measuring the applied electric power and the room facing
radiant heating power in the steady state operating condition of
the examinee, the nominal radiation efficiency| of the
examinee is calculated. The nominal heat-up timeper|od is the
time period from turning-on the examinee until arriving|at 2/3 of
the temperature in the steady state operating: conditign of the

examinee.
Averagel|radiant emissivity of the testing chamber walls 0,
Average|radiant emissivity of the testing chamber ceiling 0,
Average|radiant emissivity of the testing chamber floor 0,
Average|temperature of the inside surfaces of the testing chamber __°C

page of
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Measurement instruments

Test report number:
Manufacturer:
Model:

power stabilizer

manufacturer:

model:
voltage:
accuracy:

multimeter

yariac

infrared camera

air temp. sensor

manufacturer:
model:

power range:
accuracy:
manufacturer:
model:

power range:

manufacturer:

model:
pixel resolution;

temperature range:

spectral range:
accuracy:

last calibration date:

manufacturer:
model:

temperature range:

accuracy:

page of

— 39 —
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Verification data

Test report number:

Manufacturer:
Model:

IEC 60675-3:2020 © |IEC 2020

According to IEC 60675-3, Annex AA.12 , the manufacturer submitted the following documentation:

date of goods

arrival date at
test location

explanation

examinee

(model identifier)

manufacturer declaration | . . | technical®y‘data | of the
examinee
heater manual ..l .. |net applicable | if the

examinee is a R&ID model

mounting locations

floor standing

on the wall — vertical ]
on the wall — horizontal ]
on the ceiling £

[

mounting options| refer to
the longitudinal akis of the
heater according to the
heater manud| and
manufacturer's choice

verification by the examiner

radiant heat reference radiant heat rgference
plane #1 plane #p
surface sizes according to| ,. mx _, __m|_,_ __mX |,___m
manyfacturer declaration
size pvaluation by:examiner ., _mX _, _ _m|_,_ __mX |,___m
compliance with size tolerances yes / no yes / ng

power cord length according to
manufacturer __,_Mm
supply cord length according to
examiner m

page of
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AA.13 Example of model series test report

name and address of examiner

MODEL SERIES REPORT

No.

Classification of electric low temperature infrared heaters
in accordance with IEC 60675-3

The test report consists of x pages.

Without written permission from the examiner, only thé.entire test report
without alterations may be published.

Previous test reports are herebyjinvalid,
and it is not permitted to use them any meré‘for advertising purposes.

page

of
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name and address of examiner

MODEL SERIES REPORT

manufacturer

model series

models model identifier #1 model identifier #2 madel identifier #3
2)

test regort nr.

date of|test report

2)

mounting

2)
surfacg materials

2)

operating temperature

2)

nomingl power

2)

active radiant surface area

1)

dynamig factor

classifi¢ation

rating

1 linear interpolation according to IEC 60675 Annex B
2) according to manufacturer

location and date name and signature of examiner

page of
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Bibliography
This annex of IEC 60675:1994 applies with the following addition:

IEC 60531, Household electric thermal storage room heaters — Methods for measuring
performance

ISO 18434-1, Condition monitoring and diagnostics of machines — Thermography — Part 1:
General procedures

EN 442-2:2014, Radiators and convectors — Part 2: Test methods and rating
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APPAREILS ELECTRODQMESTIQUES
_ DE CHAUFFAGE DES LOCAUX A ACTION DIRECTE -
METHODES DE MESURE DE L'APTITUDE A LA FONCTION -

Partie 3: Dispositions supplémentaires
pour la mesure du rendement de rayonnement

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC){LMEC a pou

favori
I'élect

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiee’a des comités d'ét

travau

internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avee’I'lEC, participent égalg

travau
condit

Les dg
possil

sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme dé‘“recommandations internationales et son
commgk telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous’les efforts raisonnables sont entrepris afin

s'assy
I'éven

Dans

mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications 1

et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour {
naturg
décou
ou au

L'atten

AVANT-PROPOS

er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation\dans les don
icité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie.dés Normes intern|

x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut’ participer. Les org

x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalé de Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions‘techniques représentent, dans la 1
le, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé que les Comités nationaux de I'lEC i

re de I'exactitude du contenu technique de ses.publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan|

ionales. Toutes divergences entre, tfoutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucunesatiestation de conformité. Des organismes de certification indd
bsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mg

ndants.
les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité.ne-doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses expeftsiparticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauX
but préjudice/causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
que ce sait,/directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
ant de“ta“publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicatio
crédit qui lui est accordé.

omposée
objet de
aines de
ationales,
S) et des
udes, aux
hnisations
ment aux
elon des

hesure du
ntéressés

agréées
que I'lEC
hsable de

s toute la
ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'IEC,
P quelque
dépenses
de I'lEC,

tien“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puy

blications

référencées est obligatoire pour une application correcte de Ta présente publicafion.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets
et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60675-3 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.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
59C/257/FDIS 59C/261/RVD
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La présente Norme internationale doit étre utilisée conjointement avec I''EC 60675:1994,
I'"EC 60675:1994/AMD1:1998 et I'lEC 60675:1994/AMD2:2018. Le présent document compléte
ou modifie les articles correspondants de I'lEC 60675:1994. Lorsque le présent document
mentionne "addition" ou "remplacement” par rapport a une disposition de I'lEC 60675:1994, le
texte correspondant de I'lEC 60675:1994 est adapté en conséquence. Si aucune modification
n'est nécessaire, le texte "L'article correspondant de I'lEC 60675:1994 s'applique" est utilisé.
Lorsqu'in paragraphe particulier de TTEC 60675:1994 n'est pas meniionné dans Ta_pgrésente
partie, de paragraphe s'applique pour autant que cela soit raisonnable.

Les dispositions spécifiques qui s'ajoutent a celles de la Partie 1 sont introduites souUs forme
d'articlep ou de paragraphes, et sont numérotées a partir de 101.

NOTE Lg systeme de numérotation suivant est utilisé:

—_

o les paragraphes, tableaux et figures qui s'ajoutent a ceux de la Partie 1 sont humérotés a partir de 141;

e al'exgeption de celles qui sont dans un nouveau paragraphe ou de celles qui edncernent des notes de la Partie 1,
les notes sont numérotées a partir de 101, y compris celles des articles-ou paragraphes qui sont remplacés;

e les amnexes qui sont ajoutées sont désignées AA, BB, etc.
Dans le|présent document, les caractéres d'imprimerie ‘suivants sont utilisés:

— termes répertoriés a I'Article 3 du présent.'document, de I'lEC 60675:1994 et de
I'lEG 60675-2:2020: Arial gras.

— modplités d'essais: caracteres italiques.

Une liste de toutes les parties de la séries IEC 60675, publiées sous le titre général Appareils
électrodomestiques de chauffage des-locaux a action directe — Méthodes de melsure de
I'aptitudle a la fonction, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de|stabilité
indiquég sur le site web de \’IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relafives au
document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amenpdés

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu’'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILS ELECTRODQMESTIQUES
_ DE CHAUFFAGE DES LOCAUX A ACTION DIRECTE -
METHODES DE MESURE DE L'APTITUDE A LA FONCTION -

Partie 3: Dispositions supplémentaires
pour la mesure du rendement de rayonnement

1 Domaine d'application

L'article|
Rempla

Le prés
directe.

Le prés
rayonn
d'inform

Le présq

de I'lEC 60675:1994 s'applique, avec la modification suivante:
Cer le premier alinéa par le suivant:

ent document s'applique aux appareils électriques de chauffage“des locaux
ent document définit les caractéristiques d'aptitude a. [a“fonction associées

nt et spécifie les méthodes de mesure du rendement de rayonnement
ation pour les utilisateurs.

chauffage des locaux a action directe.

2 Réflérences normatives

Rempla

Les doc
de leur
I'édition
référend

IEC 606
Méthody
IEC 604
IEC 604

Cer I'Article 2 de I'EC 60675:1994 par le suivant:

uments suivants sont cjtés-dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout g
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datée
citée s'applique. Pdur‘les références non datées, la derniére édition du docu
e s'applique (y comipris les éventuels amendements).

75:1994, Appareils électrodomestiques de chauffage des locaux a action d
bs de mesure de l'aptitude a la fonction

75:1994/AMD1:1998

75:1994/AMD2:2018

b action

a l'effet
a titre

ent document a pour objet de mesurer le rendement de rayonnement des appareils de

u partie
5, seule
ment de

irecte —

IEC 606

19-2:2020, Apparelils electroadomestiques de chauiirage des locaux a action d

irecte —

Méthodes de mesure de I'aptitude a la fonction — Partie 2: Dispositions supplémentaires pour
la mesure du coefficient de rayonnement

3 Ter

mes, définitions et symboles

Remplacer I'Article 3 de I'lEC 60675:1994 par le suivant:

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60675:1994,

I''EC 60

675:1994/AMD1:1998, I'lEC 60675-2:2020 ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
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e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.101
coefficient de rayonnement
rapport de la puissance calorifique infrarouge a I'apport énergétique total mesuré, exprimé en %

Note 1 a l'article: Le coefficient de rayonnement peut étre mesuré pour les panneaux chauffants, les
convecteurs et les appareils rayonnants.

3.102

rendement de rayonnement
rapport du flux thermique dans une chambre (d'essai) par échange de rayonnement entre une
surface rayonnante active et les surfaces intérieures de la chambre, a la puissance électrique
nominale d'un appareil de chauffage placé a Il'intérieur de cette chambre d'essai

Note 1 a ['article: Le coefficient de rayonnement et le rendement de rayonnement sont mesQrés par|rapport a
différents|paramétres physiques et ne sont pas comparables.

3.103
surfacel rayonnante active
surface [des appareils de chauffage orientée vers la piéce

Note 1 a llarticle: Les zones dont la température moyenne est inférieure a 40 °*Cycomme les chassis, les flispositifs
de montape, les panneaux de service et autres éléments ajoutés, doivent &tre exclues de la surface rayonnante
active a lpquelle ils sont associés.

3.104
puissarjce assignée
puissante électrique absorbée Q) en W, mesurée’dans des conditions de régimeg établi,

calculégs comme étant égales a la moyenne de-la’puissance électrique absorbée au gours de
la mesure du rendement de rayonnement pendant la période nécessaire pour confitmer les
conditions de régime établi

Note 1 a l'article: Les conditions de régime établi sont atteintes lorsque la température de surface de I'appareil de
chauffagg ne varie pas de plus de 1 K sur une durée de 10 min.

3.105
émissiVité
rapport |[du flux rayonnant d'une surface spécifique au flux rayonnant d'un corps noir dtalon, a
la méme température et'dans le méme environnement

3.106
appareil examiné
appareil de chauffage soumis a I'essai conformément au présent document

3.107
caméra infrarouge

dispositif de mesurage utilisé pour enregistrer et représenter visuellement les températures de
surface des appareils de chauffage

3.108

appareil de chauffage a infrarouge basse température

appareil de chauffage sans parties lumineuses qui comporte une ou plusieurs surfaces
rayonnantes actives, ou la température moyenne des surfaces est comprise entre 40 °C
et 200 °C, et dont le rendement de rayonnement nominal est supérieur ou égal a 40 %, tel
que déterminé dans le présent document

Note 1 a l'article: "Sans parties lumineuses" signifie, dans le cas d'un appareil de chauffage installé, que ces parties
ne peuvent étre détectées a I'ceil nu d'un point situé a 2 m en avant de I'appareil et a 1,2 m au-dessus du sol.
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modéle
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appareil de chauffage dont la construction et I'aspect sont identiques a ceux d'autres appareils
de chauffage produits par le méme fabricant

3.110

série de modéles
groupe de modéles

3.111

temps nominal de mise en température
délai entre la mise sous tension de 'appareil de chauffage et le point ou sont atteints les 2/3

de la tefnpérature en condition de régime établi de "appareil de chauffage

3.112

rendemient de rayonnement nominal

rapport du flux thermique dans une chambre d'essai par échange de rayonfiement entre une
surfaceLrayonnante active et les surfaces intérieures de la chambre, a la-puissance élgctrique
nominale d'un appareil de chauffage placé a I'intérieur de cette chambre d'essai

Note 1 a [farticle: Pour le calcul du rendement de rayonnement nominal, voit AA.2.1.1.

3.113

facteur|dynamique

parameéfre qui peut étre utilisé pour comparer les appareils de chauffage a infrarouge basse
température

Note 1 a ['article: Ce paramétre dépend du rendement de(rayonnement nominal et du temps nominal de mise

en tempéjrature.

Note 2 a |

3.114

facteur
parameé
dans I'a

3.115

condition de régime établi

état de

tempérdture de service en régime établi au cours d'une période prédéterminée

3.116
chamb

3.117

article: Pour le calcul du facteur dynamique, voir AA.2.2.

de correction de la chaleur rayonnante

r

I'appareil dé.chauffage lorsque ses surfaces rayonnantes actives atteig

rendement de rayonnement corrigé
rendement de rayonnement nominal réduit par l'influence de I'absorption dans I'air

Note 1 a I'article: Pour le calcul du rendement de rayonnement corrigé, voir AA.2.1.2.

3.118

rendement de rayonnement relatif
rapport du rendement de rayonnement nominal de l'appareil d'essai au rendement de
rayonnement d'une version idéalisée de 'appareil d'essai

Note 1 a I'article: Pour le calcul du rendement de rayonnement relatif, voir AA.2.1.3.

re qui spécifie la quantité:dwflux rayonnant d'un appareil de chauffage qui est apsorbée

nent la
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3.119 Symboles
Les symboles répertoriés dans le Tableau 100 sont utilisés dans le présent document.

Tableau 100 — Symboles utilisés dans le présent document

Symbole Désignation Dimensions
Peinom Puissance électrique nominale w
P Puissance électrique absorbée mesurée dans des conditions de régime établi W
L Longueur
/4 Largeur
D Profondeur m
- Longueur de cable électrique m
-- Poids Kig
Apixe Surface rayonnante active m?2
n Emissivité hémisphérique d'une surface rayonnante active +
o Constante de Stefan-Boltzmann (= 5,670 4 x 1078) W/nj2 K*
Tvar Température de pixel de I'image de la caméra infrarouge d'une,surface H
rayonnante active
Toard Température moyenne des six surfaces intérieures de-la chambre d'essai K
Atot Facteur de correction de la chaleur rayonnante qui‘tient compte de +
I'absorption de la chaleur rayonnante dans I'air
D g Flux rayonnant aprés application du facteurde ‘correction de la chaleur v
rayonnante
Roon Rendement de rayonnement nominal %
Dy Facteur dynamique +
nom Temps nominal de mise en température minptes
BN Précision répétitive v
S Précision comparative v
4 Classification
L'article|de 'IEC 60675:1994 s'applique.

5 Enumeération des mesures

L'article de I''EC 60675:1994 et de I'l'EC 60675:1994/AMD1:1998 s'applique.

6 Conditions générales d'exécution des mesures

L'article de I''EC 60675:1994 et de I'l'EC 60675:1994/AMD1:1998 s'applique.

7 Dimensions, masse et moyens de raccordement au réseau d'alimentation

L'article de I'lEC 60675:1994 s'applique.
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8 Echauffements des grilles de sortie d'air et des surfaces extérieures

L'article de I'lEC 60675:1994 s'applique.

9 Echauffement des surfaces autour de I'appareil

L'article de I'lEC 60675:1994 s'applique.

10 Temps de mise en régime de I'appareil

L'article|de I'EC 60675:1994 s'applique.

11 Stapilité de la température ambiante

L'articlelde I''EC 60675:1994 et de I'l'EC 60675:1994/AMD1:1998 s'appligue.

12 Abaissement

L'article|de I'lEC 60675:1994 s'applique.

13 Température hors-gel

L'article|de I'lEC 60675:1994 s'applique.

14 Codlirant d'appel
L'article|de I'lEC 60675:1994 s'applique.

Remplager I'Article 15 de I'lEC'60675:1994 par le suivant:

15 Effet du rayonnement

15.1 Détermination du coefficient de rayonnement

Pour leg panneaux chauffants, les convecteurs et les appareils rayonnants, le co
de rayonnement doit étre déterminé conformément a I'Annexe AA de I'lEC 60675-2:20

efficient
D0.

15.2 Détermination du rendement de rayonnement

Pour les appareils rayonnants a basse température, le rendement de rayonnement peut

étre déterminé conformément a I'Annexe AA du présent document.

16 Mesure de la puissance utile

L'article de I'lEC 60675:1994/AMD1:1998 s'applique.

17 Vérification de la température ambiante maximale préconisée par le fabricant

L'article de I'lEC 60675:1994/AMD2:2018 s'applique.
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Annexe A
(normative)

Enceinte climatique

L'annexe de I'lEC 60675:1994 s'applique.



https://iecnorm.com/api/?name=3174fd135bc93f8efc455052e4c5dca9

- 54 — IEC 60675-3:2020 © |IEC 2020

Annexe B
(informative)

Informations disponibles au point de vente

L'annexe de I'lEC 60675:1994 et les modifications introduites par I'lEC 60675:1994/AMD1:1998
et I''EC 60675:1994/AMD2:2018 s'appliquent.
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Annexe C
(informative)

Formulaire de rapport d'essai
Remplacer I'Annexe C de I''EC 60675:1994 par le texte suivant:

Se reporter au rapport d'essai de I'"Annexe AA du présent document.
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Annexe AA
(informative)

Méthode de mesure du rendement de rayonnement

AA.1 Généralités

La présente annexe se justifie par le fait que les appareils de chauffage électriques sont
commercialisés en fonction de leurs caractéristiques d'aptitude a I'emploi. Le rendement de
rayonnement nomlnal qw tend a devenir un facteur de pIus en pIus |mportant est l'une de

La prés

ement de rayonnement nomlnal a des f|ns de compara|son

bnte annexe couvre:

— les appareils de chauffage qui présentent une puissance électriqueqnominale maximale

de 3

— les 4
entré

— les g
— les
intég
— les 4
qu'e

kW;

ppareils de chauffage dont les températures de surfaces rayonnantes sont comprises

2 40 °C et 200 °C;
ppareils de chauffage qui comportent une ou plusieurs surfaces rayonnantes

hppareils de chauffage équipés ou non d'une commande de température a
rée ou externe;

ppareils de chauffage qui présentent une surface rayonnante plane ou incurv
h soit le type;

— les appareils de chauffage dont une surfacerayonnante présente des creux, sa

trous;

— les
com

— les
com

— les
com

— les 4
— les 4

— les 4
des
dang

P

appareils de chauffage dont la surface rayonnante est partiellement ou intégr

bosée d'un maillage;

appareils de chauffage dont lavsurface rayonnante est partiellement ou intégr

posée de différents matériaux;

appareils de chauffage ‘dont la surface rayonnante est partiellement ou intégr

bosée de différentes\couleurs;
ppareils de chauffage fixes ou portatifs;

ppareils de chauffage utilisés en intérieur;

ctives;
biante

e, quel
jllies ou
alement
alement

alement

ppareils dechauffage utilisés dans des batiments résidentiels; dans des bureaulx; dans

hotels,»motels, auberges, restaurants; dans des garderies, établissements sg
des magasins, supermarchés et environnements analogues.

La prés

pnte annexe ne couvre pas:

olaires;

— les appareils de chauffage dont les températures de surfaces rayonnantes actives sont
supérieures a 200 °C (pour ces types d'appareils, le coefficient de rayonnement doit étre
mesuré conformément a I'lEC 60675-2) (voir 3.101);

— les appareils de chauffage électriques a accumulation des locaux (IEC 60531);

— les appareils de chauffage électriques incorporés a la structure des batiments;

— les systémes de chauffage électriques centralisés;

— les appareils de chauffage électriques reliés a un conduit d'air;

— les papiers, peintures, tapis et rideaux qui incorporent des technologies de chauffage
électrique.
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AA.2 Equations

AA.21 Rendement de rayonnement
AA.2.1.1 Rendement de rayonnement nominal

L'Equation (AA.1) pour le rendement de rayonnement nominal est dérivée de
I'Equation (AA.5), comme suit:

= > Prad

el

x 100 (AA.1)

Rnom

avec
Brag (W) = Apie (M2) X &, (=) X 0 (W / M2K4) x (Toyan® (K) — T (K) | (AA2)

ou

Riom Ist le rendement de rayonnement nominal, en %

=

Drag st le flux rayonnant de chaque pixel de I'image de la caméra infrarouge, en

Py ¢st la puissance assignée, en W

Apixel Ist la surface rayonnante active respective de I'appareil de chauffage, en m2

eh st I'émissivité hémisphérique des surfaces rayonnantes actives dans la glage de
longueurs d'onde spectrales de 2,5 ym»*a.35 ym (--)

o ISt la constante de Stefan-Boltzmapn; en W/m?2 K4

Thvant @St la température d'un pixel d'image de la caméra infrarouge au niveau d'une|surface
flayonnante active, en K;

Tparoi ¢St la température moyenne des températures des six surfaces intérieures de la

c¢hambre d'essai, en K

L'Equation (AA.2) pour @34 est appliquée a chaque pixel de chaque image de la |caméra
infraroyge de chaque_surface rayonnante active. La somme de toutes les valelrs @ 4
correspond au flux.thermique donné et est utilisée dans I'Equation (AA.1).

AA.2.1.2 Rendement de rayonnement corrigé

L'Equation{(AA.3) pour le rendement de rayonnement corrigé est dériyée de
I'Equation (AA.5), comme suit.

Roome (%) = Z%Prade , 40g (AA.3)
Fy
avec
Prade (W) = Apixel (m2) X &p (=) x o (W/ m? K4) X (Tavant4 (K) - Tparoi4 (K)) x AtoTt (--) (AA.4)

AtoT est conforme a I'Article AA.11.

ou
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Roomc €stle rendement de rayonnement corrigé, en %;

D..4c ©stle flux rayonnant corrigé de chaque pixel de l'image de la caméra infrarouge, en W;

Py est la puissance assignée, en W;

Apixel  ©st la surface rayonnante active respective de I'appareil de chauffage, en m2;

p est I'émissivité hémisphérique des surfaces rayonnantes actives dans la plage de
longueurs d'onde spectrales de 2,5 ym a 35 ym (--);

o est la constante de Stefan-Boltzmann, en W/m2 K4,

T,vant €stlatempérature d'un pixel d'image de la caméra infrarouge au niveau d'une surface

r:n]lnnnqnh: active—en K-
e RHaRtteacHv6.—6h

T,

paroi ¢St la température moyenne des températures des six surfaces intérieures de la

hambre d'essai, en K;
Aot ¢stle facteur de correction de la chaleur rayonnante (--).

L'Equation (AA.4) pour @ ,4, est appliquée a chaque pixel de chaqueiimage de la |caméra
infrarouge de chaque surface rayonnante active. La somme de‘dfoutes les valeurs &, 4.
correspond au flux thermique donné et est utilisée dans I'Equation'(AA.3).

AA.2.1.3 Rendement de rayonnement relatif

Le rendement de rayonnement relatif est déterminé selon I'Equation (AA.5):

Rrel = Rnom /Ridesalise (AA.5)
ou:
Riq| est le rendement de rayonnement relatif, en %;
Rpom est le rendement de rayonnement nominal, en %;

Rigealise| st définia 70 %.
AA.2.1.4 Rendement derayonnement nominal & des niveaux de puissance inférieurs

Les valgurs de rendement de rayonnement (voir AA.2.1.1 a8 AA.2.1.3) peuvent également étre
mesuré¢s et déclarges pour des niveaux de puissance inférieurs.

Dans c¢ cas;“le rendement de rayonnement en conditions de régime établi a 20 %, 50 %
ou 80 % de le’puissance assignée doit étre utilisé.

Les formules et le processus de mesurage restent les mémes.

Les informations de niveau de puissance doivent étre fournies, avec les valeurs obtenues.

NOTE Pour les appareils de chauffage qui comportent plusieurs éléments chauffants, la puissance moyenne de
chaque élément chauffant doit étre mesurée pendant les essais d'amplitude et de dérive de I'lEC 60675-1. La
répartition de la puissance entre les différents éléments chauffants doit étre déterminée. Ces niveaux de puissance
doivent étre appliqués aux éléments chauffants afin qu'ils atteignent les conditions de régime établi a des niveaux
de puissance inférieurs. Si ces conditions ne peuvent pas étre réalisées au moyen des commandes intégrées, les
différents éléments chauffants doivent étre activés a I'aide d'autotransformateurs selon les niveaux de puissance
déterminés lors des essais de la Partie 1.

AA.2.2 Facteur dynamique

Le facteur dynamique est calculé selon I'Equation (AA.6) suivante:
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ou
o

nom

nom

K

O :Rnom <K

tnom

est le facteur dynamique (--);

est le rendement de rayonnement nominal, en %;

(AA.6)

est le temps nominal de mise en température, en minutes et en secondes, ou les

secondes sont représentées en décimales de minute a deux chiffres;
est le facteur défini a 1 min/%.

AA.3 Classification

AA.3.1
- App
AA.3.2
— Fixe
— Port

Dans le

Catégories
preils de chauffage a infrarouge basse température électriques

Types

htif

cas des appareils de chauffage portatifs, le mesurage doit étre réalisé au moin

faces avant et arriéere de l'appareil de chauffage, si celles-ci comportent des s
rayonnIntes actives. Le cas échéant, et si celasest pertinent, les autres faces

égalem

Pour leg
de mont

nt faire I'objet de mesures.

appareils de chauffage qui peuvent éfre utilisés en modes fixe et portatif, les co
age ainsi que les résultats des mes§ures réalisées doivent étre indiqués.

5 sur les
urfaces
peuvent

nditions

Il convignt que le rapport d'essai mentionne la catégorie, le type et I'option de montage de

I'appare

AA.3.3
L'aptitug

— dimd
— poid

- long

il de chauffage.

Liste des mesurages et calculs
e a la fonction,est/déterminée par les mesurages et calculs suivants:

nsions des'surfaces rayonnantes actives,
5 de I'appareil de chauffage,
ueur du cable d'alimentation,

— puigsance assignée,

— température moyenne des surfaces intérieures de la chambre d'essai,

— calcul du temps nominal de mise en température

— calcul du rendement de rayonnement nominal,

— calcul du facteur dynamique,

— déte

rmination de la classification.

AA.4 Conditions générales

AA.4.1

Généralités

Les mesurages sont réalisés avec l'appareil monté conformément aux instructions du fabricant,
réglé a la puissance nominale déclarée par le fabricant et dans les conditions décrites aux

paragra

phes AA.4.2 3 AA.4.11.
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AA.4.2 Stabilisateur de puissance

Pour s'assurer que l'appareil de chauffage atteint la température de service en régime établi
prévue par le fabricant, un stabilisateur de puissance maintient la tension d'alimentation
constante a la tension réseau pendant toute la durée de I'essai. |l convient que le stabilisateur
de puissance posséde une puissance de sortie inférieure ou égale a 3 kW, avec une précision
d'au moins £1 % de la tension mesurée.

AA.4.3 Multimétre

Pour mesurer la puissance électrique, il convient d'utiliser un multimétre TrueRMS. Il convient
que le multimétre posséde une capacité de charge inférieure ou égale a 3 kW, avec une
précision d'au maoins +1 % de la valeur mesurée | es valeurs de Inuicqsmmn peuvent étre
enregistlrées au moins une fois toutes les 5 s, en méme temps que les images de dajcaméra
infrarouge.

AA.4.4 | Autotransformateur

Pour leg appareils de chauffage qui comportent une commande de marche/arrét int¢grée, il
convient d'utiliser un autotransformateur a actionnement manuel~ou automatique d'une
puissante de sortie inférieure ou égale a 3 kW afin de permettré a I'appareil de chauffage
d'atteingre des conditions de régime établi.

AA.4.5 | Caméra infrarouge

Il convignt que la caméra infrarouge ait une résolutiondiminimale de 640 pixels x 480 pixels.

Il convignt que la caméra infrarouge ait une plage spectrale de 7 um a 13 ym, ayec une
tolérande de £1 um.

Il convignt que la caméra infrarouge présente les précisions de mesure suivantes:

— température moyenne de 20 °C a 100 °C, avec une valeur maximale de +2 °C par rapport a
la vgleur mesurée,

— température moyenne de 101)°C a 200 °C, avec une valeur maximale de +2 % par|rapport
a la valeur mesurée.

Au moins une fois toutes_les 5s, en méme temps que les enregistrements du multimetre, il
convienf que la caméra infrarouge enregistre automatiquement une image infrarouge
provenant d'une surface rayonnante active.

Il convignt d'étatonner la caméra infrarouge conformément aux instructions, au moins june fois
avant chagueessai de vérification.

Il convient que le rapport d'essai mentionne la marque et le modéle de la caméra infrarouge,
sa résolution, sa plage spectrale, sa précision et la date de son dernier étalonnage.

AA.4.6 Dimensions maximales des surfaces rayonnantes actives

Concernant les dimensions actuelles des appareils de chauffage commercialisés et entrant
dans le domaine d'application de la présente annexe, les dimensions maximales d'une surface
rayonnante active sont limitées a une surface plane ou équivalente de 2 m x 1,3 m, a une
surface de forme cylindrique ou similaire de diamétre 1,3 m x 2 m, a une surface de forme
sphérique ou similaire de diamétre 1,3 m, ou a une surface de forme triangulaire ou similaire

de 1,3 m x 2 m.

Pour les appareils de chauffage qui mesurent plus de 1,3 m dans la direction horizontale, la
caméra infrarouge doit étre tournée a 90°.
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AA.4.7 Réflecteurs de chaleur

Si I'appareil de chauffage est équipé a I'arriere d'un réflecteur de chaleur et que ce réflecteur
est également mentionné dans le manuel de 'appareil, ce dispositif peut étre utilisé en méme
temps que l'appareil pour les besoins des essais.

AA.4.8 Données techniques

Il convient de fournir les données techniques suivantes de I'appareil de chauffage et de les
mentionner dans le rapport d'essai:

— la longueur, la largeur et la profondeur de chaque surface rayonnante active de l'appareil
de chauffage en m, arrondie a 0,005 m;

— le pogids de I'appareil de chauffage en kg, arrondi a une décimale;
— la pyissance électrique nominale de I'appareil de chauffage en W, arrondie a"une décimale;
— la température de service en °C, arrondie a un entier;

— la lopgueur du cable d'alimentation en m, arrondie a une décimale; la’longueur corfespond
a la|distance entre le point d'insertion dans I'appareil de chauffage et le point d'insertion
dang la fiche d'alimentation ou I'extrémité libre du cable d'alimentation;

— la présence d'une fiche d'alimentation ou d'une extrémité libré.du cable d'alimentatjon;

— la priésence de serre-cables sur I'appareil de chauffage pour les installations fixes.
AA.4.9 | Puissance assignée

La puisgance électrique mesurée a l'instant précis, olisont atteintes les conditions delrégime
établi, ¢quivaut a la puissance assignée de I'appareil de chauffage.

La puispance assignée de l'appareil est exprimée en W.
Il convignt de mentionner la puissance. assignée, arrondie a un entier, dans le rapport(d'essai.

AA.4.10 Chambre d'essai

Il convignt de réaliser la procédure d'essai dans une chambre d'essai.

Il convignt que I'émissivité des six surfaces intérieures de la chambre d'essai soit supérieure
ou égale¢ a 0,8.

Il convient quel la” température des six surfaces intérieures de la chambre d'esspi reste
constante a (20"t 0,5) °C pendant toute la durée de l'essai.

Il convid uye le systeme de refroidissement de la chambre d'essai-maintienne la différence
de température entre les six surfaces intérieures de la chambre d'essai a une valeur maximale
de 0,5 K pendant toute la durée de I'essai.

Il convient de mentionner dans le rapport d'essai I'emploi d'une chambre d'essai conformément
a I'EN 442-2.

Il convient de mentionner dans le rapport d'essai I'émissivité des six surfaces intérieures de la
chambre d'essai, arrondie a deux décimales.

Il convient d'indiquer dans le rapport d'essai la moyenne arithmétique des six surfaces
intérieures de la chambre d'essai, arrondie a une décimale, pendant la durée de I'essai.

L'air a l'intérieur de la chambre d'essai doit étre maintenu a une température constante
de 20 °C = 0,5 °C. Par conséquent, un capteur de température de l'air doit étre utilisé, lequel


https://iecnorm.com/api/?name=3174fd135bc93f8efc455052e4c5dca9

- 62— IEC 60675-3:2020 © |IEC 2020

est protégé contre les rayonnements infrarouges pour éviter que le rayonnement infrarouge
émis par le dispositif a I'essai compromette les résultats. Il convient de placer le capteur
approximativement au centre de la chambre d'essai.

AA.5 Appareil examiné

AA.5.1

Déclaration

Il convient de joindre les informations suivantes a l'appareil:

— les données techniques conformément au AA.4.8;
— un dgessir i i

cara

e S

o

ot—otrre—P1rotTtograprte dl C CAd CS TCTtan C wiv S
ctéristiques relatives aux surfaces rayonnantes actives de I'appareil examin

— le manuel de l'appareil examiné, ainsi que les spécifications relatives aux’ opf

mon

fage de l'appareil examiné, indiquées dans le manuel et préconiséespar le fa

e rmontage mural — c6té long a la verticale,

e rontage mural — c6té long a I'horizontale,

e rmontage au plafond,

e rmontage au sol pour les appareils de chauffage portatifs

déclaration précisant que 'appareil examiné:

e dst fabriqué selon la méme méthode,

o dst composé des mémes matériaux,

e Utilise les mémes mesures,

e domporte un élément chauffant de méme type et de mémes dimensions,

e présente une surface rayonnante active de méme type ou un réflecteur simil

AA.5.2

modeéles de production série.

Dispositifs de montage,.¢éommande de température et réglages de I'app3
chauffage multiphase

Il convignt que I'examinateur utilise si possible les dispositifs de montage et de comm
tempérdture fournis par lesfabricant pour I'appareil examiné. Si I'appareil examiné

disposit
ou auto

AA.5.3

f de commande cemprend un réglage de l'appareil multiphase a actionnement
matique, il convient d'exécuter I'essai uniqguement au réglage le plus élevé.

Série de modéles

Le rendement de rayonnement nominal des modéles non soumis a I'essai d'une s

modéle

yures et
é;

ions de
bricant:

hire aux

reil de

ande de
ou son
manuel

érie de

B est déterminé par interpolation linéaire. Pour interpoler les données d'aptitiide a la

fonction d'un modele, il convient de soumettre a I'essai certains modéles d'une série de

modeéle

s conformément a I'Article AA.6 afin de satisfaire aux exigences suivantes:

— la construction de base et les matériaux de chaque modéle d'une série de modéles sont

iden

tiques, en particulier les éléments chauffants, et

— le rapport entre les dimensions des surfaces rayonnantes actives du deuxiéme plus petit
appareil et celles du deuxiéme plus grand appareil de chauffage soumis a I'essai est
inférieur ou égal a 2.

La méthode d'interpolation linéaire du rendement de rayonnement nominal R’ pour les

appareils de chauffage équipés de composants électriques non soumis a l'essai est déterminée
par I'Equation AA.7):
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Rnomn - Rnomn_1 i — _
Rnomi = <( n—1) X(Aavantl - Aavantn 1)) + Rnomn ! (AA-7)

n
Aavant — Aavant

L'interpolation linéaire du facteur dynamique des appareils de chauffage a infrarouge basse
température électriques non soumis a I'essai est déterminée par I'Equation (AA.8):

i an_an_l X A i _ A n-1 n-1 AA 8
Qf - n_ n—-1 ( avant avant ) + Qf ( . )
Aavant Aavant
ou:
Room! estTe rendement de rayonnement nominal de Tappareil de chauffage a inlerpoler,

en %,

Rpom” est le rendement de rayonnement nominal du deuxiéme plus grand appareil de
chauffage soumis a I'essai, en %,

nom”'1 est le rendement de rayonnement nominal du deuxiéme_ (plus petit appareil de
chauffage soumis a I'essai, en %,

Aavant | estla surface rayonnante active de I'appareil de chaydffage a interpoler, enf m2,

Aavant” | est la surface rayonnante active du deuxiéme plus grand appareil de chauffage
soumis a I'essai, en m2,

Aavant”| est la surface rayonnante active du deuxieme plus petit appareil de chauffage
soumis a I'essai, en m?;

Of est le facteur dynamique de 'appareildde chauffage a interpoler (---),

Of" est le facteur dynamique du deuxiéme plus grand appareil de chauffage spumis a
I'essai (---),

Of n-1 est le facteur dynamique*du deuxiéme plus petit appareil de chauffage spumis a
'essai (---).

AA.5.4 | Appareils de chauffage comportant plusieurs surfaces rayonnantes actiyes

Si lI'appareil de chauffagé comporte deux surfaces rayonnantes actives ou plus, il convient
de soumettre a l'essai)chaque surface rayonnante active séparément conformément a
I'Article |JAA.6.

AA.6 Méthode d'essai

AA.6.1 L Emissivité

Pour soumettre a l'essai un appareil de chauffage conformément & la méthode d'essai, il
convient de déterminer I'émissivité hémisphérique de chaque surface rayonnante active. La
méthode décrite a I'Article AA.9 peut étre utilisée. A défaut, les essais d'émissivité peuvent étre
effectués selon la procédure d'essai décrite a I'Article AA.10.

Pour assurer un processus d'essai en boucle fermée dans le cas ou un laboratoire indépendant
est impliqué conformément a la présente annexe, il convient que le fabricant soumette au
laboratoire d'essais d'émissivité I'un des modeéles d'appareil de chauffage qui doivent faire
I'objet d'un essai de rendement de rayonnement. Une fois le rapport d'essai d'émissivité
complété pour le modeéle évalué, il convient que le laboratoire d'essais d'émissivité envoie le
modéle d'appareil accompagné du rapport d'essai d'émissivité directement au laboratoire en
charge des essais de rendement de rayonnement.
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Il convient d'utiliser I'émissivité hémisphérique &, dans la plage spectrale de 7 ym a 14 ym,
indiquée dans le rapport d'essai d'émissivité, comme données d'entrée pour la caméra
infrarouge.

Il convient d'utiliser I'émissivité hémisphérique &, dans la plage spectrale de 2,5 ym a 35 ym,
indiquée dans le rapport d'essai d'émissivité, dans I'Equation (AA.4) afin de calculer le flux

rayonnant corrigé @,,4. de chaque pixel de chaque image de la caméra infrarouge.

Il convient que le rapport d'essai, conformément a I'Article AA.12 mentionne la date et le
numéro du rapport d'essai d'émissivité de chaque surface rayonnante active.

AA.6.2 | Lignes de délimitation

La zone|d'une surface rayonnante active est définie par ses lignes de délimitation.”Lgs lignes
de délinritation sont des lignes polygonales fermées, tracées par I'examinateur'ad moyen d'un
outil logjciel de caméra infrarouge autour des arétes d'une surface rayonnante active.

Les chapsis ou dispositifs de montage qui ne sont pas directement reliésa I'élément chauffant
de l'apppreil de chauffage peuvent étre exclus de la surface rayonnante active.

AA.6.3 | Température de pixel

A lintérieur des lignes de délimitation, il convient quedalcaméra infrarouge enregistre la
tempérgture de surface T,,4,t OU UN paramétre équivalent\de chaque pixel de chaque image de

la caméra infrarouge, a raison d'une fois toutes les\5 s, en méme temps que la valeur de
puissanfe électrique mesurée par le multimétre (voir-AA.4.3).

Il convignt d'utiliser la température de surface, T, 5t d€ chaque pixel dans I'Equation (AA.2).

van

Pour calculer le flux rayonnant corrigé @ de chaque pixel, voir AA.2.1.

radc

AA.6.4 | Position
AA.6.4.1 Appareils de chauffage a montage mural

Dans ce¢tte position, il-cenvient de monter I'appareil de chauffage sur la paroi isolde de la
chambrne d'essai. La distance entre cette paroi et I'appareil de chauffage est déterminée par
les disppsitifs de montage de 'appareil ou, si I'examinateur estime que ceux-ci sont difficiles a
utiliser, |par les dispositifs de montage utilisés par I'examinateur.

En l'abgence-d'autres instructions dans le manuel de I'appareil ou de la part du fabrjcant, la
position| de“montage normale d'un appareil de chauffage consiste a le placer c6té long a la
verticale, en positionnant le point central de la surface rayonnante active a une distance
de (1,60 £ 0,01) m par rapport au sol de la chambre d'essai (voir Figure AA.1).

Il convient que le point central de la lentille de la caméra infrarouge se trouve a (1,60 + 0,01) m
du sol de la chambre d'essai. Il convient de positionner la caméra infrarouge sur un plan
horizontal a un angle de 20° pointant vers le point central géométrique de la surface
rayonnante active.

Il convient de placer la caméra infrarouge a une distance X de l'appareil de chauffage telle
que l'image de la caméra infrarouge couvre la totalité de la surface rayonnante active a
I'intérieur de ses lignes de délimitation. La distance maximale X est fixée a (3,00 + 0,01) m pour
couvrir une surface rayonnante active maximale d'une longueur de (2,00 + 0,01) m et d'une
largeur de (1,30 £ 0,01) m (voir Figure AA.1).
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Dimensions en métres
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Figure AA.1 — Positionnement d'un appareil de chauffage
a montage mural et de la caméra infrarouge dans la chambre d'essai

AA.6.4.2 Appareils de chauffage a montage au plafond

Dans cette position, il convient de monter I'appareil de chauffage en plagant le niveau de sa
surface rayonnante active a (0,10 £ 0,01) m du plafond. Si I'examinateur estime que les
dispositifs de montage sont difficiles a utiliser, il convient qu'il utilise d'autres dispositifs de
montage.

Il convient que la distance entre un bord de I'appareil de chauffage et une paroi de la chambre
d'essai soit d'au moins (0,50 £ 0,01) m (voir Figure AA.2, vue A).
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Il convient de positionner la caméra infrarouge sur un plan vertical a un angle de 20°, en
orientant sa lentille vers le point central géométrique de la surface rayonnante active.

Il convient de placer la caméra infrarouge a une distance X de l'appareil de chauffage telle
que l'image de la caméra infrarouge couvre la totalité de la surface rayonnante active a
I'intérieur de ses lignes de délimitation. La distance maximale X est fixée a (3,00 £ 0,01) m pour
couvrir une surface rayonnante active maximale d'une longueur de (2,00 £ 0,01) m et d'une
largeur de (1,30 £ 0,01) m (voir Figure AA.2).

Dimensions en métres
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Figure AA.2 — Positionnement d'un appareil de chauffage
a montage au plafond et de la caméra infrarouge dans la chambre d'essai

AA.6.4.3 Appareils de chauffage a montage au sol

Dans cette position, il convient de poser l'appareil de chauffage sur le sol de la chambre
d'essai, en plagant son bord inférieur @ au moins 0,10 m du sol. S'ils ne sont pas déja installés
sur l'appareil de chauffage, il convient que le fabricant fournisse les roulettes ou supports
nécessaires pour maintenir I'appareil en position verticale pendant toute la durée de I'essai.
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En I'absence d'autres instructions dans le manuel de l'appareil ou de la part du fabricant, la
position de montage normale consiste a placer sa surface rayonnante active parallélement a
la paroi isolée de la chambre d'essai en respectant une distance de (1,00 £ 0,01) m entre la
surface rayonnante active et la paroi considérée, et en plagant son c6té long a la verticale

(voir Figure AA.3).

Il convient de positionner la lentille de la caméra infrarouge a un angle de 20° et a la méme
hauteur que le point central géométrique de la surface rayonnante active.

Il convient de placer la caméra infrarouge a une distance X de l'appareil de chauffage telle
que l'image de la caméra infrarouge couvre la totalité de la surface rayonnante active a
I'intérieur de ses lignes de délimitation. La distance maximale X est fixée a (3,00 £ 0,01) m pour

couvrir

ine surface rayonnante active maximale d'une longueur de (2,00 £ 0,01) m

largeur de (1,30 £ 0,01) m, ou de dimensions équivalentes (voir Figure AA.3).
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Figure AA.3 — Positionnement d'un appareil de chauffage
a montage au sol et de la caméra infrarouge dans la chambre d'essai
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AA.6.5 Condition de régime établi
AA.6.5.1 Généralités

Les conditions de régime établi d'une surface rayonnante active correspondent au point de
départ d'une période de 10 min pendant laquelle I'écart de température constaté est inférieur
ou égal a 1 K de la température moyenne. Il convient de déterminer le point de départ par une
inclinaison minimale de deux températures-minute consécutives, selon I'Equation (AA.9).

A cet effet, il convient d'entrer I'émissivité hémisphérique g, dans la plage spectrale de 7 ym
a 14 ym dans le logiciel de la caméra infrarouge (voir AA.6.1).

Il convfnt que Ta caméra infrarouge enregistre une image infrarouge de Ta_Jsurface
rayonnante active au moins une fois toutes les 5 s.

Pour chpque image infrarouge, il convient de calculer la moyenne arithmétique ‘de I'epsemble
des temppératures de pixel Ty, 44t (vOir AA.6.3) pour obtenir une températuré<image.

Il convient de calculer la moyenne arithmétique de chacune desN12 températures-image
consécytives de maniére a obtenir une température-minute.

L'inclingison pour deux températures-minute consécutives est déterminde par
I'Equation (AA.9):

AT, Tha— Tn- .
=RR = 1Al ¢ 0,1 K / min (AA.9)
Atguree th=tn—q

ATiemp | est la différence de température-moyenne,
T, 4 est la température moyenng arithmétique de tous les pixels d'une surface raygnnante
active a la minute »,

T,14 |estlatempérature moyenne arithmétique de tous les pixels d'une surface rayonnante
active a la minute.z™— 1 qui précéde directement la minute n,

Aty ree | €8t la durée dg min,

t, est la minute n,

t est lasminute n — 1 qui précéde directement la minute ».

n-1

Il convignt.d’arrondir a une décimale la différence de température d'inclinaison.

Il convient que la premiére inclinaison de moins de 0,1 K marque le point de départ d'une
période de 10 min successives.

Si I'écart de température de service au cours de cette période de 10 min est inférieur a £ 1 K,
il convient d'interpréter le point de départ de cette période de 10 min comme la condition de
régime établi.

Dans le cas contraire, il convient de poursuivre le mesurage jusqu'a obtenir une nouvelle
inclinaison de 2 températures-minute consécutives inférieure a 0,1 K.

Il convient de désigner par "image de température de service" I'image de la caméra infrarouge
dont la température-image est la plus proche de la température de service.
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AA.6.5.2 Appareils de chauffage sans commande intégrée

Pour déterminer la condition de régime établi et le facteur dynamique correspondant de
I'appareil, le AA.6.5.1 s'applique.

AA.6.5.3 Appareils de chauffage avec commande de marche/arrét intégrée

En plus du AA.6.5.1, la recommandation suivante s'applique: il convient de réaliser deux cycles
de mise en température.

Au premier cycle de mise en température, il convient de mettre I'appareil sous tension et de
procéder a une mise en température jusqu'a ce que l'interrupteur de marche/arrét intégré coupe
I'appar it—Ace-stadeitconvientdereteverta tculpélatwc darrétet-detutitisercomme repére
pour le fleuxiéme cycle de mise en température.

Par la guite, il convient de laisser refroidir la surface rayonnante active a:la” température
ambiante.

Au deuxiéme cycle de mise en température, I'appareil de chauffage esf)de nouveau mis sous
tension| En utilisant la température d'arrét comme repére,~il*~convient d'utiljser un
autotrarisformateur a actionnement manuel ou automatique (vair AA.4.4) pour atteindre une
tempérdture en régime établi Iégérement inférieure a la température d'arrét. Il ¢onvient
d'interpnéter cette température en régime établi comme la température de service d'une surface
rayonnante active.

AA.6.5.4 Appareils de chauffage avec commande Pl ou PID intégrée

En plus|du AA.6.5.1, I'alinéa suivant s'applique;

La commande Pl ou PID intégrée ou externe de l'appareil de chauffage fait vjrier la
tempérdture de la surface rayonnante active pendant son fonctionnement.

Il convignt d'ajuster la commande-\de maniére & maintenir la température en régime établi
pendani toute la durée de I'essai.~Sinon, il convient de désactiver la commande afin |de faire
varier Ig température de la surface rayonnante active.

AA.6.6 | Calcul du rendement de rayonnement nominal

A partir de I'image de\température de service (voir AA.6.5.1), le flux rayonnant corrigé {p,,4. de
chaque |pixel d'image est calculé selon I'Equation (AA.4). Dans I'Equation (AA.2), il ¢onvient
d'utilisef I'émissivité hémisphérique ¢, dans la plage spectrale de 2,5 ym a 35 ym, indiquée
dans le frapporst d'essai d'émissivité.

La somme de I'ensemble des valeurs de flux rayonnant corrigé @ 4. permet d'obtenir le flux
thermique Y &,,4. d'une surface rayonnante active dans les conditions de régime établi.

La puissance électrigue mesurée par le multimétre au méme moment que l'image de
température de service est la puissance assignée P, d'une surface rayonnante active en

condition de régime établi.

A partir du flux thermique } @4, et de la puissance assignée P, le rendement de

rayonnement nominal est calculé selon I'Equation (AA.1).

el

Sil'appareil de chauffage comporte deux surfaces rayonnantes actives ou plus, le rendement
de rayonnement nominal de 'appareil de chauffage est déterminé comme suit:
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— le flux thermique } @4, de l'appareil de chauffage est la somme des valeurs de flux
thermique de tous les pixels de I'ensemble des images de température de service, et

— la puissance assignée P, de l'appareil de chauffage est la moyenne arithmétique des
puissances assignées de I'’ensemble des images de température de service.

Le rendement de rayonnement nominal est exprimé en pourcentage.

Il convient que le rapport d'essai mentionne le rendement de rayonnement nominal arrondi a
une décimale.

AA.6.7 Temps nominal de mise en température

Le temps nominal de mise en température est calculé uniquement pour les appqreils de
chauffage dont le rendement de rayonnement nominal est supérieur ou égal a 40\%

Le temps nominal de mise en température correspond au délai entre la mise-sous tension de
I'appare€jil de chauffage et le point ou sont atteints les 2/3 de la température en condition de
régime ¢tabli.

Si l'appareil comporte deux surfaces rayonnantes actives ou plus,-le temps nominal de mise
en température de I'appareil est la moyenne arithmétique de lI'ensémble des temps nominaux
de misq en température de chaque surface rayonnante active.

Il convignt de consigner le temps nominal de mise en température en minutes et en secondes,
en convgrtissant les secondes en valeurs de minute a:2 décimales.

Il convignt que le rapport d'essai mentionne le.temps nominal de mise en températyre sous
forme dlune valeur en minutes a deux décimales.

AA.6.8 | Facteur dynamique

Le facteur dynamique de I'appareillde chauffage est déterminé par I'Equation (AA.6).

AA.6.9 | Méthode d'essai
AA.6.9.1 Principe de mesurage

L'émissjivité des surfaces rayonnantes actives de I'appareil de chauffage est mesurée| a I'aide
d'un sgectrométréllinfrarouge a transformée de Fourier. A partir de I'émissivjté, les
tempérdtures dés)surfaces rayonnantes actives de I'appareil de chauffage sont megurées a
l'aide d'Une caméra infrarouge dans une chambre d'essai normalisée. Les températyres des
surfaces intérieures de la chambre d'essai sont mesurées au moyen de thermocouples. La
puissarice”assignée dans les conditions de régime établi de I'appareil de chauffage est
déterminée en mesurant la puissance électrique a I'aide d'un multimétre. Toutes les mesures
susmentionnées sont utilisées comme parametres dans une équation de Planck classique pour
I'échange de chaleur rayonnante entre les surfaces afin de calculer le rendement de
rayonnement nominal.

AA.6.9.2 Processus d'essai

Il est fortement recommandé d'utiliser un logiciel d'essai automatisé.

Démarrer la chambre d'essai pour atteindre une température de surface moyenne intérieure
de (20 £ 0,5) °C.

Passer en revue les informations contenues dans le document de déclaration du fabricant en
vérifiant si la période d'étalonnage de la caméra infrarouge est toujours valide et en saisissant
toutes les données d'essai pertinentes dans le logiciel de rapport d'essai.
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