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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HOUSEHOLD REFRIGERATING APPLIANCES -
CHARACTERISTICS AND TEST METHODS -

Part 3: Energy consumption and volume

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiog~cpmprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC_.is\ to| promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical’ Spedifications,
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,. governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation=/IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with” conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘péarly as possible, an international
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiop from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are mdde“to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible<for*the way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natignal Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, @¢cess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membgers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn_to-the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for.the=correct application of this publication.

9) Attentlon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ rights. NlEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlond| Standard |IEC 62552-3 has been prepared by subcommittee 59M: Perfarmance
of electrical household and similar cooling and freezing appliances, of IEC technical
committee 59: Performance of household and similar electrical appliances

IEC 62552-1, IEC 62552-2 and IEC 62552-3 cancel and replace the first edition of IEC 62552
published in 2007. IEC 62552-1, IEC 62552-2 and IEC 62552-3 together constitute a technical
revision and include the following significant technical changes with respect to
IEC 62552:2007:

a) All parts of the standard have been largely rewritten and updated to cope with new testing
requirements, new product configurations, the advent of electronic product controls and
computer based test-room data collection and processing equipment.

b) In Part 1 there are some changes to test room equipment specifications and the setup for
testing to provide additional flexibility especially when testing multiple appliances in a
single test room.
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c) For more efficient analysis and to better characterise the key product characteristics under
different operating conditions, the test data from many of the energy tests in Part 3 (this
part) is now split into components (such as steady state operation and defrost and
recovery). The approach to determination of energy consumption has been completely
revised, with many internal checks now included to ensure that data complying with the
requirements of the standard is as accurate as possible and of high quality.

d) Part 3 (this part) now provides a method to quantify each of the relevant energy
components and approaches on how these can be combined to estimate energy under
different conditions on the expectation that different regions will select components and
weightings that are most applicable when setting both their local performance and energy
efficiency criteria while using a single set of global test measurements.

e) For energy consumption measurements in Part 3 (this part), no thermal mass (test
pacKkages) is included in any compartment and compartment temperatures are/based on
the average of air temperature sensors (compared to the temperature in the warmest test
pacKage). There are also significant differences in the position of temperature sepsors in
unfrozen compartments.

f) The|energy consumption test in Part 3 (this part) now has two- specified pmbient
temperatures (16°C and 32°C).

g) While, in Part 2 test packages are still used for the storage test to’confirm performance in
different operating conditions, in Part 1 they have been standardised to one size (|00 mm
x 100 mm x 50 mm) to simply loading and reduce test variability. A clearance of|at least
15 mm is now specified between test packages and the campartment liner.

h) A load processing energy efficiency test has been added in Part 3 (this part).

i) A tapk-type ice making energy efficiency test has been added in Part 3 (this part).
j) A coopling capacity test has been added in Part 2

k) A pdll-down test has been added in Part 2.

I) Shelf area and storage volume measurement methods are no longer included. Ip Part 3
the volume measurement has beenirévised to be the total internal volume wjth only
components necessary for the .satisfactory operation of the refrigeration |system
congidered as being in place.

m) Tests (both performance (Part-2) and energy (Part 3 — this part)) have been added for
wing storage appliances.

The follpwing print types are‘used in this international standard:

— requirements: in roman type;

— test gpecifications: in italic type;

— notefs: in small-roman type.

— Words,in.bold are defined in IEC 62552-1:2015, Clause 3 or in this part.

The textof this standard IS based on the tollowing documents.

FDIS Report on voting
59M/63/FDIS 59M/66/RVD

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

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

A list of all parts in the IEC 62252 series, published under the general title Household
refrigerating appliances — characteristics and test methods, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

that contains colours which are considered to be useful for the -gorrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
coloun printer.

IMPOI}TANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
i
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INTRODUCTION

IEC 62552 is split into 3 parts as follows:

e |EC 62552-1: Scope, definitions, instrumentation, test room and set up of refrigerating
products;

e |EC 62552-2: General performance requirements for refrigerating appliances and
methods for testing them;

e |EC 62552-3: Energy consumption and volume determination (this part).
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HOUSEHOLD REFRIGERATING APPLIANCES -
CHARACTERISTICS AND TEST METHODS -

Part 3: Energy consumption and volume

1 Scope

This part of IEC 62552 specifies the essential characteristics of household and similar
refrigerating appliances cooled by internal natural convection or forced air circulation, and
establishes test methods for checking these characteristics.

This part of IEC 62552 describes the methods for the determination of energy ‘consymption
characteristics and defines how these can be assembled to estimate energy consymption
under (different usage and climate conditions. This part of IEC 62552 also defihes the
determination of volume.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the:xeferenced document (including any
amendnpents) applies.

IEC 62852-1:2015, Household refrigerating appliances — Characteristics and test mgthods —
Part 1: General requirements

IEC 62852-2:2015, Household refrigerating appliances — Characteristics and test mgthods —
Part 2: Performance requirements

3 Terms, definitions and symbols

3.1 Terms and definitions

For the jpurposes©f-this document, the terms and definitions given in IEC 62552-1, aq well as
the following apply.

3.1.1
specified-ateiliaries
functions or features that affect the energy consumption of a refrigerating appliance and
where their actual energy consumption depends on the conditions of use or operation

Note 1 to entry: This standard makes optional provision for determining the energy consumption impacts of
these functions or features in accordance with regional requirements.

Note 2 to entry: Test requirements for specified auxiliaries, where applicable, are set out in Annex F and their
application specified in 6.8.4. The only specified auxiliaries in this edition of the standard are ambient controlled
anti-condensation heaters and tank type automatic icemakers.

3.1.2

defrost interval

the measured or estimated length of a defrost control cycle, starting from the point of
initiation of one defrost control cycle to the point of initiation of the subsequent defrost
control cycle, expressed in hours of elapsed (clock) time
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3.2 Symbols

For the purposes of this document, the following symbols apply.

E electrical energy consumption over a specified period (day, year, etc.) in Wh or
kWh

P average steady power consumption over a defined period in W

T compartment temperature average over a specified period in degrees Celsius (°C)

TMP temperature measurement position of a specific temperature sensor

t time at a specific moment

At time interval in hours between two defined times or for a defined period

AE 4, additional energy associated with a defrost and recovery period, over, anfd above
the relevant steady state power consumption at the same temperature |[control
settings, in Wh

AThyy the accumulated temperature difference over time (relative¢to)the steadly state
‘ temperature) during a defrost and recovery period in Kh for‘compartment i

Rt actual compressor run time in hours for a defined period (actual compressor on
period)

CRt percentage of compressor run time for a defined period (Rt/total time interval as %)

Py average heater power associated with an ambient controlled anti-cond¢nsation

heater at a specified temperature and humidityin"W (Annex F)

M mass of water used for a processing load (Annex G) or the mass of watgr or ice
during an ice making test (Annex F)

4 Applicable test steps for determination of energy and volume

4.1 Setup for energy testing

Prior to|the measurement of energy consumption for a refrigerating appliance, it ghall be
set up in a test room as specified)in Annex A.

4.2 Steady state power'‘consumption

The stepdy state power consumption of the refrigerating appliance shall be determined in
accordance with Annex B.

4.3 I1efrost and recovery energy and temperature change

For products with one or more defrost systems (each with its own defrost control cy¢le), the
incremental defrost and recovery energy for a representative number of defrost and
recovery periods shall be determined in accordance with Annex C for each system. The
temperature change associated with defrost and recovery shall also be determined in
accordance with Annex C for each system.

4.4 Defrost frequency

For products with one or more defrost systems (each with its own defrost control cycle), the
defrost interval for each system shall be determined in accordance with Annex D, depending
on the control type.

4.5 Number of test points and interpolation

Where the energy consumption of a refrigerating appliance is interpolated in accordance
with Clause 6, one of the methods specified in Annex E shall be used.
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4.6 Load processing efficiency

Where the load processing efficiency of a refrigerating appliance is claimed or determined,
it shall be measured in accordance with the method specified in Annex G.

4.7 Specified auxiliaries

Where a refrigerating appliance contains a specified auxiliary, the energy impact of this
auxiliary shall be determined in accordance with Annex F.

4.8 Volume determination

The volume ach—e
accordance with Annex H.

5 Target temperatures for energy determination

5.1 General

tested as specified in Clause 6 in an ambient temperaturé/of 32 °C and an ambient
temperature of 16 °C. The value for energy consumption ‘determined in accordance with
this staphdard shall be for a temperature control setting‘(or equivalent point) where all
averageg compartment air temperatures are at or belowthe target temperatures spegified in
Table 1|for each compartment type claimed by the sdpplier. Values above and below target
temperatures may be used to estimate the energy .consumption at the target tempgerature
for each relevant compartment by interpolation, as\specified in Clause 6.

The enfrgy consumption of an appliance is determined from fmeasurements takgn when

NOTE Refer to the requirements in IEC 62552-1:2015 "Annex B for variable temperature compartmjents. For
energy tepting, these are operated on the function (sontinuous temperature operating range) that uses|the most
energy.
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Table 1 — Target temperatures for energy
determination by compartment type
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Compartment type Target averageogir temperature

Pantry 17

Wine storage 12

Cellar 12

Fresh food 4

Chill 2

Zera-star (0]

Onge-star -6

Two-star -12

Thiee-star and Four-star -18

Fof energy testing, each compartment shall be operated as the claimed compartment type, excgpt

set out below.

a compartment operating range spans none of the target tempe€ratures for the defir
mpartment types in Table 1 at either an ambient temperature of 16" 2C-or 32 °C (because it |
user-adjustable temperature control or a limited range of active” control), then it shall

classified as the compartment type with the next warmest target temperature (based on

Fmest test result for both ambient temperatures) and operated™at its warmest setting while

staying at or below the target temperature of the next_warmest target temperature (wh
adjustable) for the energy test at both ambient temperatures:/ The test report shall note that
claimed compartment type and the compartment type assumed for energy testing.

WHhere the compartment is a variable temperature compartment type (that spans the operat
rarjge of several compartment types), the primaryconfiguration for energy testing shall be
mpartment type that has the highest energy consumption. A variable temperatyire

mpartment can be set and tested as other.compartment types, if required, in addition to
mary configuration for energy testing. The,test report shall note that the compartment is

iable temperature compartment type ahd the compartment type selected for each energy tes{.

as
be
he
till
Bre
he

ng

he

he
he

52 T

When t
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emperature control settings for energy consumption test
ested for energy. consumption in accordance with Clause 6, the refrigd

ture control settings) at which the average temperatures of each compar
ently at or below the energy consumption target temperatures specified in

The dafa points_used for energy consumption determination should demonstrate

product
directly.

Where
shall be

is capahle of meeting this requirement, but this specific point need not be m

erating

e shall have (at*least one temperature control setting (or combin?tion of

ment is
Fable 1.
that the
casured

mption

determined from the results of one measurement test run of the appliance as supplied.

6 Determination of energy consumption

6.1 General

The key energy consumption components as specified in Clause 6 shall be determined for
each refrigerating appliance tested in accordance with this standard. This shall be based on
data measured in accordance with Annexes B to H, as applicable.

Clause 6 also specifies the method to be used to determine the components of energy
consumption for a refrigerating appliance when tested in accordance with this standard.
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The main components of energy consumption determined in accordance with this standard
are:

Steady state power consumption — this is determined at ambient temperatures of
16 °C and 32 °C — see Annex B.

Defrost and recovery energy and temperature change — for products with one or more
defrost systems (each with its own defrost control cycle), the defrost and recovery
energy for a representative number of defrost and recovery periods for each system
shall be determined — see Annex C.

Defrost frequency — for products with one or more defrost systems (each with its own
defrost control cycle), the defrost interval shall be determined for each system under a
range of conditions — see Annex D.

Spet¢ified auxiliaries — Where a refrigerating appliance contains a specified auXil|ary, the
energy impact of this auxiliary shall be determined — see Annex F.

Loa¢d processing efficiency — where a load processing efficiency(is- meagured or
claimed, the specified method shall be used — see Annex G.

The lowlest conceivable value of energy consumption for a refrigerating appliance under
this stapdard (i.e. the theoretical optimum), is the value where-the temperature qf every
comparntment is exactly equal to its target temperature forsenergy consumption (see
Clause p). Not every appliance is capable of operating at this ‘eohdition, nor is it prdcticable

for

a laboratory to continue testing in an attempt to precisely*obtain this condition quring a

specific[set of tests. Under this standard there is the option of undertaking several tests with
differen{ temperature control settings (where available)/ This is to facilitate interpolation to
estimate the energy consumption for a point where.all compartments are at or belpw their

relevan{ target for energy consumption (see 6.3).

6.2

In

Objective

order to determine the characteristics of a household refrigerating appliance in

accordance with this standard, it is nécessary to measure the temperature and |energy
consunjption for a representative period of steady state operation that complies with the
relevan{ requirements (i.e. compartment temperatures at or below their target for|energy
consunjption). Several test points at different temperature control settings may be

required to obtain the most favourable (optimal) result for energy consumption.

In the case of products-with automatic defrost functions that affect the power consumjption of

the

prodiuct (i.e. has, a-defrost control cycle), the incremental energy during defrpst and

recovelny (i.e. theadditional energy AEdg over and above the underlying steady statg power)

shall be|[ determined for a specified num
periods.

er of representative and valid defrost and recovery

These Yyalués are measured at each of the specified ambient temperatures for| energy
determination.

To

assess whether a proposed period of test data is acceptable for the determination of

energy consumption, the data are analysed and examined to assess whether changes in
internal temperatures and power consumption are within acceptable limits. In terms of energy
assessments, there are two alternative approaches to the determination of steady state
power consumption:

S§S1: Steady state power and internal temperature determination where there is no
defrost control cycle or where steady state conditions according to Annex B can be
established between defrost and recovery periods (generally where defrost events are
widely spaced);

S$S82: Steady state power and internal temperature determination where steady state
conditions according to Annex B cannot be established between defrosts and recovery
periods (generally where defrost events are more closely spaced).
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The incremental energy consumption and temperature change during a defrost and
recovery period also needs to be assessed (relative to the steady state power and internal
temperatures before and after the defrost and recovery period).

In each case, criteria are established to determine whether the periods are representative of
the operation of the appliance.

6.3 Number of test runs

The energy consumption shall be determined at ambient temperatures of 16 °C and 32 °C
either:

a) dire,tiy from—the—resuits—of—= oillgic test—run dwillg whict—the temperatures of all
conjpartments of the appliance are at or below the target temperatures specified in
Table 1; or

b) by irterpolation between the results of two or more test runs, conducted at different
settings of one or more user-adjustable temperature controls, as follows:

e Where results have been measured at two temperature control.settings, interpolation
ih accordance with Clause E.3.

\Where the appliance has at least two independent user-adjustable temperature
gontrols and results have been measured at three temperature control setting
dombinations, interpolation in accordance with Clause®&4.
(
t

Dptions for interpolating using three or more independent user-adjustable
emperature controls are also set out in Clausé/E74.

In the |case of b) above, test results shall demonstrate that the temperatures of all
comparntments in the refrigerating applianceare at or below the target temperatures
specifiefd in Table 1 at the point of interpolation. There are several requirements ass$ociated
with intgrpolation to ensure that this has been*achieved.

6.4 Steady state power consumption

For a rgfrigerating appliance that.does not have a defrost control cycle, the steady state
power gonsumption at each temperature control setting selected and for each gmbient
temperature shall be determined in accordance with Annex B.

For a re¢frigerating appliance with one or more defrost control cycles, the steady state
power gonsumption between defrost and recovery periods at each temperature (control
setting [selected and for each ambient temperature shall be determined in accordamnce with
Annex B.

The stepdy state power consumption is reported in watt (W).

6.5 Defrost and recovery energy and temperature change

For a refrigerating appliance with one or more defrost systems (each with its own defrost
control cycle), the additional energy and temperature change associated with defrost and
recovery shall be determined for each system for a representative number of defrost and
recovery periods in accordance with Annex C, at ambient temperatures of both 16 °C and
32 °C.

Where there is more than one defrost system (each with its own defrost control cycle), the
characteristics of each system shall be documented.

The additional energy associated with defrost and recovery is reported in watt-hour (Wh).

The temperature change associated with defrost and recovery is reported in degree Kelvin-
hour (Kh).
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6.6 Defrost interval

For a refrigerating appliance with one or more defrost systems (each with its own defrost
control cycle), the estimated defrost interval shall be determined in accordance with Annex
D at an ambient temperature of 16 °C and at an ambient temperature of 32 °C.

Where there is more than one defrost systems (each with its own defrost control cycle), the
defrost interval for each system shall be documented.

The defrost interval shall be expressed in hours, rounded to the nearest 0,1 h. Depending on
the defrost control type, the defrost interval may be a function of a number of parameters.

6.7 Specified auxiliaries

Where {he refrigerating appliance contains a specified auxiliary, the impact-0f)thig device
shall be[determined in accordance with Annex F.

The impact of specified auxiliaries is expressed in watt or watt-hour for-a range of pmbient
conditions. These values are then weighted in accordance with regional requirements and
conditiohs in order to provide a relevant estimate of energy associated’with the auxiliary.

6.8 Clalculation of energy consumption
6.8.1 General

The indjvidual components of energy consumption. and steady state power measured in
accordalnce with this standard shall be combined using the following rules.

6.8.2 Daily energy consumption

All valdes of energy consumption and power shall be converted to daily |energy
consunjption values in accordance ~with the following equations for each temperature
control(setting and ambient temperature.

For refrigerating appliances’) without a defrost control cycle, the daily |energy
consunjption for each ambjient temperature and each temperature control setting|is given
by:

Egaily = P x 24 (1)
Where

Egaity | is’the energy in Wh over a period of 24 h

24 is-hid

P is the steady state power in watt for the selected temperature control setting as

per Annex B.

The measured steady state temperature for each compartment shall be recorded with this
value (for the test report and/or for interpolation).

For refrigerating appliances with one defrost system (with its own defrost control cycle),
the daily energy consumption for each ambient temperature and each temperature
control setting is based on the steady state power consumption as determined in
accordance with Annex B, the incremental defrost and recovery energy determined in
accordance with Annex C and the defrost interval determined in accordance with Annex D as
follows:
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AE, x24
Ly
Where
Egaily  is the energy in Wh over a period of 24 h
24 is h/d
P is the steady state power in watt for the selected temperature control setting as
per Annex B.
AE 4, is the representative incremental energy for defrost and recovery in Wh in
accordance with Annex C (see C.5).
Atyr is the estimated defrost interval in hours in accordance with Annex D.

Where there are additional defrost systems (each with its own defrost control cygle), the
value of term based on 4E,, and 47, is also added in Formula (2) for each additional defrost
system. ‘ ‘

The avegrage temperature for each compartment for this temperature control setting and
energy [consumption is given by:

AThdf
Taverage =+ (3)
Atdf
Where
Taverage| IS the average temperature for the compartment over a complete defrost control
cycle.
T, is the average steady state temperature in the compartment for the temgerature

control setting in ° C in accordance with Annex B.

AThge | is the representative accumulated temperature difference over time for defrpst and
‘ recovery (relative to the-steady state temperature) in degree Kelvin-hour |(Kh) for
the relevant compartment in accordance with Annex C (see Clause C.5).

Aty is the estimated_defrost interval in hours in accordance with Annex D.

The vallie of ATh,; may-be positive (if the temperature is warmer during defrost and recovery)
or negalive (if it is.Cooler, due to a pre-cool and low heat leakage during defrost).

Where {here_are additional defrost systems (each with its own defrost control cygle), the
value off term_based on ATh g and Atyr is also added in Formula (3) for each additional defrost
system. ‘ ‘

6.8.3 Interpolation

Where interpolation is performed in order to obtain a more optimum estimate of the daily
energy consumption for a given ambient temperature, the calculations for each
compartment temperature and energy consumption determined in accordance with 6.8.2
shall be used as set out in Annex E.

6.8.4 Specified auxiliaries

Where the refrigerating appliance contains specified auxiliaries, the increase in energy
consumption associated with these auxiliaries is calculated according to the relevant local
regional operating schedule specified and using the parameters set out in Annex F. The
impact of these auxiliaries is typically estimated over a year, so care is required when
attempting to add these to other energy values calculated in this standard — annual values
need to be determined for the other energy values before these figures can be added.
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6.8.5 Total energy consumption

The total energy consumption of an appliance can be estimated from the following values:
Egaily16c at an ambient temperature of 16 °C
Egailyz2c at an ambient temperature of 32 °C

The value of Ey,;, at ambient temperatures of 16 °C and 32 °C may be calculated by
interpolation in accordance with Annex E. Annex | provides some examples of how these two
values can be combined to provide an annual energy estimate.

E ex;l)ressed as an integrated energy value over a year.

aux

NOTE 1 |The ice-making test is performed at ambient temperatures of 16 °C and 32 °C so.E is & regional
function of AE, 16c' Eauxszct

The totdl annual energy consumption of a refrigerating appliance can be given by:

Eiotal = AEqaily16c: Edailyz2ct + Eaux (4)

Where

f is aregional function to give the annual energy based-oh daily energy at 16 °C ang 32 °C.
This| function is not defined in this standard and¢/may vary by region. See Annex | for
examples.

NOTE 2 |Energy associated with load processing arising from user interactions is not included |in these
calculatiohs. See Annex G for measurements and associated“energy calculations.

7 Circumvention devices

A circunvention device is any control device, software, component or part that alfers the
refrigerating characteristics during,any test procedure, resulting in measurements that are
unreprepentative of the appliahce's true characteristics that may occur during normal use
under comparable conditions. Generally, circumvention devices save energy during arl energy
test but| not during normaliuse. Examples of circumvention may include, without limitation,
any varjation to normal‘operation when the appliance is subjected to testing, and Includes
devices|that

a) altef compartment temperature set points during the test; or
b) actiyate or-de-activate heaters or other energy-consuming devices during the test; or

c) manlipdlate compressor cycle time or other operating parameters during the test; of
d) manipulate the defrost intervatl.

Devices that operate over a restricted range of conditions and which are:

— required for the maintenance of satisfactory food preservation temperatures within
compartments (e.g. temperature compensation heaters in fresh food compartments that
operate at low ambient conditions); or

— intended to reduce energy consumption during normal use

will generally not be treated as circumvention devices where the legitimate basis for their
operation during normal use and under the test procedure for energy consumption is
declared and can be demonstrated by the supplier.

Where the operation of a circumvention device is suspected, a laboratory should subject the
appliance to measures such as door openings or other appropriate actions in an attempt to
detect presence and operation of any such devices. Details of any such action and their effect
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shall be included in the test report. Where a circumvention device is suspected or detected
during testing, a laboratory shall report that information to the client.

Circumvention devices, where present, may be subject to regional regulations and
requirements. Such devices may be prohibited in some jurisdictions. Other jurisdictions may
require the circumvention device to be defeated for energy tests or the product to be tested in
such a way to obtain an assessment of the energy impact of the circumvention device
operation. Any additional energy consumption associated with the circumvention device may
be added to the measured energy consumption and there may be penalty factors associated
with the additional energy associated with the circumvention device.

8 Uncertainty of measurement

For all ¢nergy measurements, the uncertainty of measurement of the measured(value should
be detefmined and stated with the measured result.

Where less stringent validity criteria have been applied to obtain an approximate result in a
shorter fime, the resulting increase in uncertainty shall be taken into account in any statement
of unceftainty.

Verification tests should take into consideration the measurement uncertainty when agsessing
the enefgy result against any relevant validity criteria.

NOTE The calculation of uncertainty of measurement is not specified in this standard. Further guidan¢e on this
issue carl be obtained from the ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Gupde to the
expression of uncertainty in measurement (GUM:1995).

9 Test report

A test rgport that includes all of the relevant information listed in IEC 62552-1:2015 Annex F
for testq undertaken in accordance with this standard should be prepared.
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Annex A
(normative)

Set up for energy testing

A.1 General

For the purposes of energy determination in accordance with this standard, the refrigerating
appliance shall be set up as specified below.

The reff rertation as
specifie

The refrigerating appliance shall be prepared and set up in accordante with the
requirements of IEC 62552-1:2015, Annex B.

The refrigerating appliance shall have air temperature sensors installed at the positions
specified in IEC 62552-1:2015, Annex D. The determination of compartment air temperature
during gnergy testing shall be as specified in IEC 62552-1:2015,/Ahnex D.

A.2 Additional set up requirements for energy testing

A.2.1 Ice making trays

Any ice|cube trays with a dedicated position, as»specified in the instructions, shall remain in
place byit shall be empty for energy tests (excepti‘as specified in Annex G).

A.2.2 User adjustable controls

User-adjustable temperature control(s) that are not used for energy interpolafions in
accordance with Annex E shall";be set in a single position that meets the relevant
compantment temperature requirements set out in Clause 5 (target temperatures) for all test
runs. Where interpolation between the results of two or more test runs is to be perfgrmed in
accordance with Annex Es.the only setting(s) to be changed between test runs shall be the
relevani user-adjustable temperature control(s) used for interpolation. The positign of all
baffles Jand user-adjustable temperature control(s) not used for interpolation ghall be
recordefl in the testireport.

multiple|temperature zones, the uniform temperature setting shall be selected for testing.

Where @& wine-storage compartment has setting options for both uniform tempera}ure and

A.2.3 Ambient temperature

For energy consumption determination, the nominal test room temperatures are 16 °C and
32 °C. The operational requirements for test room ambient temperatures are specified in
IEC 62552-1.

A.2.4 Accessories and shelves

Any accessories, loose trays, bins or containers that have no dedicated position or essential
function during normal use, as specified in the instructions, shall be removed.

Any thermal storage devices (e.g. ice-bricks or similar) that are removable without the use of
a tool shall be removed for all tests, irrespective of instructions.
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A.2.5 Anti-condensation heaters

Anti-condensation heaters which are permanently on during normal use shall be tested with
the heater(s) operating for all energy tests.

Anti-condensation heaters that can be switched ‘on’ or ‘off’ by the user shall be tested at both
the ‘on’ and ‘off’ setting.

Anti-condensation heaters that have a number of possible settings that can be selected by the
user shall be tested at both the ‘highest energy’ and the ‘lowest energy’ setting.

Sufficient data shall be collected so that the additional power consumption associated with the
anti-conldensation heater(s) at each specified setting can be estimated /with the
comparntment(s) operating at the same temperature(s). The additional power consymed by
the refrigerating appliance when the anti-condensation heater(s) are operating pt each
ambient temperature shall be determined. Energy test values shall be separately feported
for eacH specified setting.

NOTE A|number of possible approaches can be used to determine the incremental impact of manually] switched
anti-condénsation heater(s) as set out in Annex F (for example, measure energy without heaters [then add
calculated energy, measure energy with heaters then subtract actual energy before adding calculated gnergy). If
there is gny doubt about the most expedient method, the optimum energy«in ,accordance with Annex|{ B (using
interpolatfon where necessary) should be determined with and without the anti-condensation heater(s) ogerating in
order to determine this value (noting that their operation may have a small imipact on compartment tempgratures).

Anti-conidensation heaters which are automatically controlled and vary in response to pmbient
conditions (e.g. temperature and/or humidity) are classified as specified auxiliaries apd shall
be tested in accordance with Annex F.

Anti-corldensation heaters which are automatically controlled and vary in response to pmbient
conditions but are configured so that the.user can select the underlying or base [level of
heater power shall be tested at highest atid lowest user setting in accordance with Annex F
(refer F|2.8).

A.2.6 Automatic icemakers ~ice storage bins
A.2.6.1 General

Where @n appliance includes an automatic ice-making feature that produces, harvgsts and
stores ice, the space‘that the ice storage bin occupies shall be specifically treat¢d as a
separate sub-compartment for the purposes of energy testing.

Any aufomatie-ice-making bin shall be separately declared under ‘Compartment Degtails’ in
the test|repart.

For all energy tests, the ice delivery mechanism shall remain functional, i.e. all chutes and
throats required for the delivery of ice shall be free of packing, covers or other blockages that
may be fitted for shipping or when the ice-maker is not in use.

Where the ice storage space occupies a complete compartment, the temperature sensor
placements shall be in accordance with IEC 62552-1:2015 Annex D (not A.2.6.5 of this part).

A.2.6.2 Intent and overview for energy testing

The intent is to make sure that during an energy consumption test to this standard the
automatic ice-maker and its associated equipment behaves in a manner that is consistent with
a value that would be obtained while the system is running but is not making new ice.

In order to achieve this condition during an energy test, automatic ice-makers shall function
normally but shall not produce any new ice (but should be in a state that would automatically
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produce new ice on demand without any user intervention if some ice were removed). Only
devices or components directly associated with the production or harvesting of new ice shall
be inoperative during the energy test. All components not explicitly associated with the
production or harvesting of new ice shall operate normally during the energy test and shall be
energized in a manner consistent with the duty cycle necessary to perform their respective
functions. The cooling of the icemaker area(s) shall remain unchanged from normal ice-
storage conditions.

Other than for verification tests as specified in A.2.6.4, connection to a water supply may be
omitted if it can be demonstrated that the absence or presence of a connection to a water
supply will make no difference to the measured energy consumption.

A.2.6.3 Ice storage bin configuration

The ice| storage bin shall remain in place and empty for all energy testing,-except where
otherwige specified in A.2.6.4. The automatic ice-making bin shall be treated as|a sub-
compantment and shall be fitted with a temperature sensor as specified in A.2:6.5.

Any actlon taken by the test laboratory (including settings or configuration) during thg energy
test to make the automatic ice-maker operative but to cease production of ice due tg an ice-
bin-full ¢ondition in accordance with A.2.6 shall be included in the test report.

A.2.6.4 Verification of energy consumption with an automatic ice-maker

For the|purposes of verification of energy consumption of an appliance, the setup of the
automafic icemaker should be configured in accotdance with the setup specified| by the
manufagturer.

In order|to detect whether there are any undeclared circumvention devices in operatiop during
an energy test, irrespective of instructions;~a test laboratory may undertake tests, including
the test|as set out below to assess the_normal operation of the automatic ice-maken and its
associated controls against the requirements of Clause 7 and the intent of A.2.6.2.

The pufpose of this test, where-undertaken, is to assess the normal operation of the
automafic ice-maker against the’/configuration used for energy testing as set out in [A.2.6.4.
The icetfmaker is connected.to a water supply, the ice-making function is operated until the
bin is full and ice production has automatically stopped under its own control [prior to
commencing an energy test. To shorten the test time, pre-made ice cubes may be |used to
partially| fill the ice storage bin before the start of the test, but only to a level that allows the
icemakgr to continue producing ice to fill the bin.

The autpmaticiice-making bin shall be fitted with a temperature sensor as specified in A.2.6.5.

The ten pwdtmc m—the ibc-lllalr\illg btUldgc bim—sthoutd—Tremaimmwetbetow flct:Lillg d ring all
stages of operation. As a guide, the energy consumption with the ice storage bin full of ice
under this clause should not exceed by 2 % the energy consumption measured during
energy testing for the same (or equivalent) temperature control settings and internal
temperatures but with the ice storage bin empty.

A.2.6.5 Position of the temperature sensor in automatic ice-makers

An automatic ice-maker bin shall have a single additional temperature sensor located in the
position specified as follows for all energy tests:

a) Vertical placement: Approximately 50 mm below the top of the estimated maximum ice
storage level while maintaining at least 20 mm clearance from the base of the bin.

b) Horizontal placement: Approximately 20 mm clearance from the vertical centre line of the
side of the bin that is closest to an external surface or warmer sub-compartment (e.g.
door or wall or gasket or sub-compartment) or, where the bin is more than 50 mm from
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an external surface, approximately 20 mm clearance from the vertical centre line of the
largest side of the bin (i.e. where the bin is wholly within the compartment).

c) Where the position specified in b) is affected by a direct air stream, it shall, as far as
possible, be relocated to an alternative position that has 20 mm clearance from the side of
the bin but away from a direct air stream that is colder than the bin contents.

If the position of the temperature sensor is moved so that it is away from the preferred
positions specified in a) and b) above, the position of the sensor shall be noted in the test
report.

NOTE In a verification test in accordance with A.2.6.4, ice will usually touch the temperature sensor in the
storage bin. See A.2.6.1 regarding the placement of temperature sensors in separate compartments that are
dedicated toice starage
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Annex B
(normative)

Determination of steady state power and temperature

B.1 General

This Annex specifies the method to be used to determine the power consumption and
temperature for a refrigerating appliance during stable operation that is tested in
accordance with this standard.

B.2 etup for testing and data collection

The objective is to select a representative period of operation in order to)determine the
averagd power and average internal temperatures (for all relevant compartments)| for the
selected temperature control setting and test ambient temperature.

The refrigerating appliance under test shall be set up and operated in accordance with
Annex

There 3gre two possible cases with respect to the determination of steady state power
consumption:

SS1 (see Clause B.3) applies to products-without a defrost control cygle and
products with a defrost system (with its own,defrost control cycle) where the [defrost
control cycle is long and the steady statetest period of interest may not be boupded by
defrpst and recovery periods. Quite stringent internal validity criteria are applied to the
data|to ensure that a representative period of operation is selected.

e Case¢ SS2 (see Clause B.4) applies-to products with a defrost system (with its own|defrost
control cycle) where the steady-state test period of interest commences with|[a valid
defrpst and recovery period( Case SS2 shall be used where stability between defrosts
canrnot be established using,Case SS1. In Case SS2 the whole period from degfrost to
defrpst is used to determine the steady state power consumption by deduction pf initial
incremental defrost and\recovery energy (see DF1 in Annex C). In Case SS2, the steady

operation before) the initial defrost and before the following defrost are cqmpared

and |they shall meet’/the relevant stability criteria. The initial defrost shall also meet the

valigity requirement of DF1 as specified in Annex C.

B.3 (Case $S1: no defrost control cycle or where stability is established for a
period between defrosts

B.3.1 Case SS1 approach

Case SS1 applies to all products without a defrost control cycle. It also can apply to
products with a defrost system (with its own defrost control cycle) where the defrost
control cycle is long and the steady state test period of interest is not bounded by defrost
and recovery periods. In this case, no defrost and recovery period (or part thereof) shall
occur during the selected test period under Case SS1.

Where the steady state power is determined under Case SS1, a steady state test period that
is made up of 3 internal blocks of test data is selected that are adjacent but not overlapping.
Each block of test data shall contain an equal number (n) of whole temperature control
cycles. The minimum number of temperature control cycles per block is 1. A test period is
selected where all relevant criteria for internal spread and slope for temperature and power
can be established.
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A block size of 1 temperature control cycle will have a total test period of 3 temperature
control cycles, a block size of 2 temperature control cycles will have a test period of 6
temperature control cycles, and so on. The definition of temperature control cycle in IEC
62552-1:2015 should be considered carefully. It is generally recommended that for more
complex refrigeration systems alternative temperature control cycles based on temperature
maxima in each compartment be examined in addition to compressor cycles (where present)
to see which one provides the most stable estimate of power over time. Selecting the most
stable temperature control cycle can shorten the required testing time to achieve a valid
result.

Where there are no discernable changes in temperature or power consumption over time, a
test period that is made up of 3 internal blocks of test data is selected. Each block of test data

h ” b |- 1 +lo P H 4 <l 1 4lo 4 Jo i <l i
S a e cyuar it |U||EJI.II7 aulaucnt aliu 11U 1TCoo tiall = 1T 11T UuTrdtuiullT.

As an 3glternative to using temperature control cycles, fixed length periods-may be used
(referredl to as fixed time slices) to make up each block.

A trial tgst period shall be made up of 3 blocks of data called A, B and C;

NOTE Thpere is no maximum number of temperature control cycles per block, but a value of 10 is congidered to
be unusuglly long.

An example test period made up of blocks of 5 temperaturescontrol cycles is illusfrated in
Figure B.1.
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Figure B.1 — lllustration of a test period made of blocks of
5 temperature control cycles — temperatures for Case SS1
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Figure B.2 - lllustration of a test period made of blocks of
5 temperature control cycles — power for.Case SS1
For ea¢h block of data (A, B and C), calculate the <average power and the pverage
temperdture in each relevant compartment.
Calculafe the following characteristics across the testBlocks A, B and C:
Sprgad of temperature for each compartment: calculated as the difference betwleen the
averfage temperature of the warmest Blogk (A, B or C) and the average temperatuie of the
coldest Block (A, B or C). All temperature differences (spread) are in K. Refer to
Equation (5).
Slope of temperatures from Bleck ‘A to Block C: calculated as [the absolute valug of the
difference between the averade temperature of Block A and the average temperpture of
Block C] divided by [the test time at the middle of Block C minus the test tim¢ at the

middle of Block A]. All temperature slopes are in K/h. Refer to Equation (6).

Sprgad of power (watt): calculated as the difference between the average power of the

highgest power Block (A, B or C) and the average power of the lowest power Block
C) divided by [theraverage power for the whole test period (A, B and C)], expresg
percentage. Refer to Equation (7).

Slope of pewer from Block A to Block C: calculated as [the absolute value of the di
between\the average power of Block C and the average power of Block A] divided
test time’at the middle of Block C minus the test time at the middle of Block A] and

(A, B or
ed as a

ference
by [the
divided

by [the average power for the whole test period (A, B and C)J. Al power slo
expressed as a percentage per hour (%/h). Refer to Equation (8).

Spread of temperature =7, ., 5¢) = Tinan.c) (K)

ABS[T¢ —T 4]

Slope of temperature =
[1c —14]

(K/h)

Spread of power = Fnax(4,8,C) ~ Fmin(4,5,0) (%)

Pav(A,B,C)

pes are

(%)

(6)

(7)
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ABS[P- — P4]

Slope of power =
[tC - tA] X Pav(A,B,C)

(%/h) (8)

Where for each block A, B and C:

T is the temperature
t is the test time (the centre point of the block)
P is the power

% is the result of the quotient (expressed as a percentage, where 1,0 = 100 %)

B.3.2 _Case SS1 acceptance criteria

Based gn the characteristics calculated in B.3.1, assess the validity of the whole tes|l period
(made yp of 3 blocks, each consisting of » temperature control cycles). The test-period shall
be valid|if all of the following criteria are met:

o Total test period ¢, (sum of length of Blocks A, B and C) is no less than 6 h where there
are temperature control cycles and no less than 12 h where thére“are no temperature
control cycles (or where fixed time slices are used);

e Sprgad of temperature (across Blocks A, B, C) is less than 0,25 K for each compaftment;

e Slope of temperature (from Block A to Block C) iscless than 0,025 K/h for each
compartment;

e Sprgad of power (across Blocks A, B, C) where temperature control cycles are|present
is leps than: for a total test period 7,5~ of 12 h ot\less, a spread of not more than (1 %; for
a tptal test period ¢, from 12 to 86 h, a spread of not morg than
1% (t45c— 12) / 1 200; for a total test period ¢~ of 36 h or more, a spread of ot more
than| 3 %;

e Sprgad of power (across Blocks A,:B, C) where no temperature control cygles are
present or where fixed time periods_are selected is less than 1 %, irrespective of the total
test period,;

e Slope of power (from Block A:teBlock C) is less than 0,25 %/h;

o Where temperature control cycles are present, the two comparable test perigds that
starf one and two temperature control cycles earlier than the period selected also meet
all of the above criteria)(i.e. the selected test period is the third possible period thgt meets
all ofher validity criteria);

o Where temperature control cycles are not present (or where fixed time slices arg used),
the fwo comparable test periods that start one hour and two hours earlier than th¢ period
selepted alsomeet all of the above criteria.

The reduirément for the test period to remain valid when moved along for 3 congecutive
temperature—controt—cyctes—ensures—thatcomptiance—with—at—criterta—for-the—setected period
is not a chance or random occurrence. In the example illustrated in Figure B.1, if the test
period starting at temperature control cycle 5 and ending at temperature control cycle 20
was the first period to meet the above criteria 1 to 5, the test period from 6 to 21 and 7 to 22
would also have to meet all criteria. In this case the test period from 7 to 22 is the first valid
test period.

NOTE 1 The full set of criteria above were developed on the basis of extensive testing and review of data for
more than 100 refrigerating appliances.

The temperature control setting(s) shall remain unchanged for all the test period used to
determine the value for SS1 (Blocks A, B and C).

Where there are more than two compartments, assessment of temperature stability as set
out above is required for:
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e The largest unfrozen compartment and largest frozen compartment (where applicable),
or

e The largest two compartments (where all compartments are frozen or unfrozen).

In addition, temperature stability shall be achieved as specified above for all compartments
that are used for interpolation for energy consumption in accordance with Annex E.

If the above criteria cannot be met, the size of n is increased (and therefore the length of the
test period is increased) and/or more test data is collected until all criteria can be met
simultaneously.

The recammended appmar‘h dllring the collection of test data is to continua Iy look
(backwgrds) at all of the data collected to that moment in order to assess all possible test
periods |for all possible block sizes (n) to establish the earliest possible point in/he test data
that can meet the above validity criteria. While it is not generally recommended that data from
a warm [start (pull down when the power is first connected) be included in these assessments,
these criteria should ensure that any pull down prior to the establishment‘of stable operation
is automatically excluded from a valid test period.

Where there are a number of possible test periods that meet the aboye criteria, the test period
with thelminimum spread of power from the available test data should be selected.

Where the criteria of power spread cannot be met by exténding the total test period |(with or
without [temperature control cycles), a valid result may be obtained by using 3 bjocks of
data with each block no less than 36 h in length (total test period no less than 108 h).

NOTE 2 |A worked example to select the optimum test period, characteristics is included in Annex I.
B.3.3 Case SS1 calculation of values

Where a test period, made up of Blocks-A,B and C, meets the relevant acceptance ciriteria in
B.3.2, then the temperature T, for .6ach compartment i and the average power|Pgq; is
determined as the average of all measured values included in the time period covered by
Blocks A, B and C.

The steady state power_used for subsequent energy calculations Pg¢ is determjned by
modifyirng the value of Rgg; using Formula (15) in Clause B.5 where the measured ambient
temperature is not equal to the nominal ambient temperature during the test.

The totdl test time<{or Blocks A, B and C shall be reported.

The stepdy'state compressor run time CRtgg is calculated as the percentage of time |that the
comprezfsor is on during the total time for all temperature control cycles in Blocks A, B and
C.

B.4 Case SS2: steady state determined between defrosts

B.4.1 Case SS2 approach

Case SS2 applies to products with one or more defrost systems (each with its own defrost
control cycle) where the steady state test period of interest is bounded by defrost and
recovery periods. While it may be used for all products with one or more defrost systems,
Case SS2 shall be used if stability cannot be established using Case SS1.

For products with long defrost intervals, the use of Case SS1 may considerably shorten the
required test time.
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Case SS2 uses all data between the start of two defrost and recovery periods to calculate
the steady state power (see Formula (12)). Checks are undertaken to compare the
characteristics of the steady state operation prior to each defrost and recovery period
(Periods X and Y in Figure B.3) to ensure that they meet the relevant stability requirements
before undertaking any further analysis. The initial defrost and recovery period within the
test period SS2 shall comply with the validity requirements of Annex C and the incremental
energy associated with this defrost and recovery period shall be determined in accordance
with Annex C (DF1) in order to determine the value for Pgg, (Which is the whole test period
less the value for DF1).

Defrost & recovery energy
o (DF1) - see Annex C
7

&)

\ Température

Temperature Contral.Changp
Jontrol Change Steady state power {

EEI N\ T

Defrost &
recovery

power

Steady state

Whole test period used for 552

Y

time
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Figure B.3 — Case SS2- typical operation of
a refrigerating appliance with a defrost control cycle

A period of steady state operation(called Period X), ending at the start of a defrpst and
recovely period and made up of no less than 4 whole temperature control cycleg (where
temperature control cycles are-present) and no less than 4 h in length, is seI%cted. A
second [period of steady state-operation (called Period Y), ending at the start of fhe next
defrost| and recovery period and made up of no less than 4 whole temperature (control
cycles (where temperature control cycles are present) and no less than 4 h in Igngth, is
selected. Periods X and,Y shall always consist of the same number of temperature |control
cycles (where temperature control cycles are present) and should be approximdtely the
same lgngth. Pefiods X and Y shall be exactly the same length where no temperature
control|cycles are present.

Where

olsubsequent defrost and recovery period has been |n|t|ated within 48 h, Reriod Y

2 : A re—from the
end of Period X to the end of Perlod Y exceeds 48 h but where Perlod Y is not adjacent to a
subsequent defrost and recovery period. Where Period Y is selected in this manner, it shall
be noted in the test report.

The temperature in each compartment and power for Period X are then compared to the
temperature in each compartment and power for Period Y.

Calculate the following characteristics across the Periods X and Y:

e Spread of temperature for each compartment: calculated as the difference between the
average temperature of the warmer period (X or Y) minus the average temperature of the
colder period (X or Y). All temperature differences (spread) are in degrees K. Refer to
Equation (9).

e Spread of power: calculated as the difference between the average power of the higher
power period (X or Y) minus the average power of the lower power period (X or Y) divided
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by the average power for the Periods X and Y. The spread of power is expressed as both
a percentage and as an absolute spread (W). Refer to Equations (10) and (11).

Spread of temperature =T, v y) —Tiinxy) (K) (9)

m m

})max(X,Y) - Pmin(X,Y)

Spread of power = (%) (10)

Ijav(X,Y)

Spread of power =P .. —P. . . (W) (11)

\ee sy T

is|the temperature
is|the power in W

is[the result of the quotient (expressed as a percentage, where(@;,0'= 100 %)

For the period selected for determination of P¢y, steady state’power to be valid, the fpllowing

criteria $hall be met:

Peripd X and Y shall be made up of no less than 4 whole temperature control cycles
(wheare temperature control cycles are presént) and shall have the same number of
temperature control cycles. Where no temperature control cycles are pregsent (or
whefe fixed time slices are used), X & Y shall be the same length.

Peripd X and Y shall not be less than 4chin length.

The Jratio of the total length of Period X (in hours) to the total length of Period Y (ih hours)
shal| be in the range 0,8 to 1,25 where temperature control cycles are present.

The |spread of temperature of.the two selected Periods X and Y shall be less than 9,5 K for
each) compartment;

The|spread of power of'the two selected Periods X and Y shall be less than 2 % or less
than| 1 W, whichever s the greater value.

The |initial defrost.and recovery period which is included in period SS2 shall qualify as a
valid defrost and recovery period in accordance with Annex C.

The [value_of-AE ;- for the initial defrost and recovery period which is included in period
SS2|shafl be determined in accordance with Annex C.

The temperature control setting shall remain unchanged for all the test period lused to
determine the value for SS2, including the period used to determine the incremental defrost
and recovery energy (AEdffor DF1) specified in Annex C (including all of Periods X and Y).

Where the initially selected Period X and Period Y do not comply with the acceptance criteria
specified above, the minimum length of time for Period X and Y shall both be increased in
steps of 1 temperature control cycle (in 1 h steps where there are no temperature control
cycles or where fixed time slices are used) to see if there are any possible complying periods.
Where the size of X and Y are increased, the first valid value using the sequence specified
above shall be used. The length of X and Y shall not exceed 50 % of the defrost interval or 8
h, whichever is the longer.

Where there are more than two compartments, assessment of temperature stability as set
out above is required for:
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e The largest unfrozen compartment and largest frozen compartment (where applicable),
or

e The largest two compartments (where all compartments are frozen or unfrozen).

In addition, temperature stability shall be achieved as specified above for all compartments
that are used for interpolation for energy consumption in accordance with Annex E.

In rare cases where there is no steady state operation between defrosts, it may not be
possible to ever confirm the validity of the initial defrost and recovery period at the start of
SS2 in accordance with Annex C. An alternative approach to deal with such cases is outlined
in Annex K, but this should only be used if compliance with Annex C can never normally be
achieved.

B.4.3 Case SS2 calculation of values

Where the acceptance criteria in B.4.2 have been met, the determination(of-steady state
power and steady state temperature in each compartment are calculatedrom the whole test
period Used for SS2 (including the initial defrost and recovery period).as’ set out in Formula
(12) anfd Formula (13) below. The calculation determines the energy consumptipn over
whole defrost control cycle and subtracts the incremental defrost~and recovery epergy in
accordance with Annex C in order to determine the steady state“power consumptipn Pgg,.
Similarly, each compartment temperature is determined over‘the whole defrost [control
cycle and the accumulated temperature difference during the(defrost and recovery |r37||eriod in
each compartment (in accordance with Annex C) is subtracted in order to determine the
steady ptate temperature in each compartment T, ;.

The avgrage power during the steady state period”shall be calculated from the whole test
period ysed for SS2 as follows:

(EgntZy — Eena—x ) — AEgr

Pggo = (12)

(tend—Y _tend—X)

Where
Pgs, is the steady state power for the selected defrost control cycle in W
E,...x s the accumulated.energy reading at the end of Period X in Wh
E,..,.y s the accumulated energy reading at the end of Period Y in Wh

t..dx s the test time at the end of Period X in h

t..i.y s the testtime at the end of Period Y in h

AE 4, is the incremental defrost and recovery energy in Wh in accordance with Anngx C for
t]he defrost and recovery period commencing at the end of Period X.

The length of the test period used (¢,,,y — f,,4..x) shall be separately reported. Where
applicable, it shall be noted whether Period Y was adjacent to a subsequent defrost.

The steady state power used for subsequent energy calculations Pg¢ is determined by
modifying the value of Pgy, using the formula in B.5 where the measured ambient
temperature is not equal to the nominal ambient temperature during the test.

The average temperature during the steady state period shall be calculated from the whole
test period used for SS2 as follows:

AThy,_;
TSSZ—[ = (Tav—endX—endY—i) - |: /- :| (1 3)
(tend—Y - Zenal—X)
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Where

Ty is the steady state temperature in compartment i that occurs in the whole test
period used for SS2 in degrees C

T, endx-endy-i 1S the average temperature in compartment i over the period from the end of
Period X to the end of Period Y in degrees C

AThyy is the accumulated temperature difference over time in each compartment i in
‘ Kh as determined in accordance with Annex C for the defrost and recovery
period commencing at the end of Period X

tond-x is the test time at the end of Period X in h
tond-v is the test time at the end of Period Y in h

For proJiucts with a compressor run time defrost controller, the steady state comptregsor run
time CRlyg is calculated as the percentage of time that the compressor is on for'the whole
defrost|control cycle less the value for 4r;, determined in Annex C as set out'in Equation
(14).

Rt - Rt - At
CRigsy = end-Y end—X dr (14)
(tend—Y - tend—X)
Where
CRtgq, | is the average percentage compressor run time.that occurs in steady state |n %

Rt v is the total accumulated compressor run timeé(on period) at the end of period X in h
Rty is the total accumulated compressor runcime (on period) at the end of periodl Y in h

Aty is the additional compressor run timg-associated with a defrost and recovery in h
in accordance with Annex C

ond-x is the test time at the end of the Period X in h

tond-Y is the test time at the end of the Period Y in h

Care is| required not to count.defrost heater on time as compressor on time ih these
calculatlons (although it is posgible that some controllers include the defrost heater operation
as run time — each product should be checked to see how it is configured).

B.5 Correction of(steady state power

The steady state power used for subsequent energy calculations P, is based|on the
measur¢d steady’ state power (B.3 or B.4 as applicable) after adjustment using Formlula (15)
below. This(adjustment takes into account the difference between the measured ambient
temperature during the test and the nominal ambient test temperature.

: v
Z{ c;x(18+T,)+c }
Pgs = Psgy % 1+[Tat_Tam]x L v x L (15)

[ v.x(T,, ~T,,) [1+(, -T,,)x ACOP]
= (c;x(18+T;)+c,)

Where

Py is the measured steady state power for the period in W as specified in B.3 (Pgg;) or

B.4 (Pgy,) as applicable
T, is the target test room ambient temperature

m is the measured test room ambient temperature during the test period

Vi is rated volume of compartment ; (for compartments 1 to n)
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im

Pﬂ

it

¢

¢
ACOP

is the measured temperature in compartment i to » during the test period

is the target temperature for energy consumption in compartment ; to n (refer

Table 1)

is a constant given as 0,011 364

is a constant given as 1,25

is the adjustment given in Table B.1 for the product type and test condition.

All temperatures are in degrees Celsius (°C).

Table B.1 — Assumed ACOP adjustment

Product Type

ACOP adjustment at 16 °C

ACOP adjustment at-3

Two or more compartments 0,000 per K increase —0,014 per K increase
One compartment —0,004 per K increase —0,019 per K increase
This fofmula is not valid for corrections that are outside the Gpermitted ambig¢nt test

temperd
applied
defrost
correcti
instructi
included

in Annex L.

ture range specified in IEC 62552-1:2015 (nominally 0,5 K). This correction
to the steady state power. No correction is applied to me€asured temperature
and recovery calculations in Annex C. The value(s)‘of 'volume that are use
bn equation are the rated values in accordance wjth ‘this standard as specifie
ons or other product literature. More information™an the derivation of this equ

is only
5 or any
d in the
d in the
ation is
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Annex C
(normative)

Defrost and recovery energy and temperature change

C.1 General

This Annex specifies the method to be used to determine the additional energy associated
with defrost and recovery periods that occur in refrigerating appliances with one or more
defrost control cycles It also specrfres the determ|nat|on of the temperature change by
compartme ated ] a Normally, test
data fof these calculatlons is collected as part of the testlng for steady state
consumption in Annex B. Individual defrost and recovery periods that occur.atgny time
during the normal testing program can be used as long as these meet the rélevant| validity
criteria.|Where there is more than one defrost system (with its own defrost’control| cycle),
the chdracteristics of each shall be separately determined (or in combination] where
approprjate).

NOTE Ap cyclic defrost systems do not have a defrost control cycle,/Annex C is only appl|icable to
compartments or refrigerating appliances with automatic defrost systems other-than cyclic defrost.

C.2 $etup for testing and data collection

The objective is to measure and select a number of\tepresentative defrost and recovery
periods in order to determine a representative value*for the additional (incremental) energy
associated with defrost and recovery (over and above the steady state power consymption)
and the|change in average internal temperatures-<(for each relevant compartment) asgociated
with defrost and recovery (relative to the steady state temperature) for each test ambient
temperature.

The refrigerating appliance under *test shall be set up and operated in accordarnce with
Annex A. Where the cumulative time that the refrigerating appliance under test has been
disconngcted from power exceeds 6 h during the 24 h prior to the occurrence of a|defrost
and regovery period, then data from that defrost and recovery period shall be deemed
invalid and shall not be used. to determine representative values for incremental defrpst and
recovely energy and temperature change in accordance with Annex C.

To charpcterise the“additional energy required, and the average temperature change, during a
defrost| and recovery period (relative to steady state conditions) at each test ambient
temperature, a.specified number of representative defrost and recovery periods negd to be
measure¢d. lh order to be considered representative, the steady state power and temperature
before pnd after the defrost and recovery period shall meet the relevant stapility or
accepta at each
ambient temperature is specified in this Annex. A minimum of one defrost and recovery
period is required for each test point used for energy determination for each ambient
temperature condition. Alternatively, at least four defrost and recovery periods are required
and at least half of all defrost and recovery periods have to have the coldest compartment
at or below target temperature for each ambient temperature.

Conceptually, the additional energy associated with defrost and recovery, over and above
the underlying steady state power consumption, is determined as illustrated in Figure C.1.

The main case considered is called Case DF1, where the refrigerating appliance can
demonstrate steady state operation before and after the defrost and recovery period.

In rare cases (called DF2) it may not be possible to reliably demonstrate steady state
operation before and after the defrost and recovery period for any defrost. Only in this case,
may the methodology set out in Annex K be used.
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Additional energy for a
defrost and recovery event

c.t—Defrost & Recovery start

@
: \
— N\
Steady state
underlying power
time / temperature control cycle :
IEC
Figure C.1 — Conceptual illustration-of the additional
energy associated with a defrost and/recovery period
C.3 (Case DF1: where steady state operation can normally be established
hefore and after defrosts
C.31 Case DF1 approach
Case DK 1 is where the refrigerating appliance normally operates in a steady state condition
prior to |[defrost and returns to steady state operation some time after the defrost. Effectively,
steady state operation occurs on either side of a defrost and recovery period. Each|defrost
and re¢overy period is examined in isolation. This approach is used for all types of
refrigerating appliances<hat have one or more compartments with a defrost systgm (with
its own fdefrost control.cycle).
A period of steady,state operation (called Period D), ending well before the start of a|defrost
and redovery period is selected to be the minimum possible size that meets the criferia set
out in d.3.2. A-period of steady state operation (called Period F), starting well after |the end
of the s@me defrost and recovery period is selected to be the minimum possible gize that

meets ttpe ¢riteria set out in C.3.2.

For the purposes of validity assessment in C.3.2, the nominal centre of the defrost and
recovery period is defined as 2 h after the initiation of the defrost heater or, in the case
where there is no defrost heater, after the interruption of the refrigeration system related to
the automatic defrost. This is illustrated in Figure C.2 — time interval 4¢,; and time interval
Aty; shall be approximately the same, but will vary depending on the exact time of the
selected temperature control cycle (where applicable) at the end of Period D and the start of
Period F.

NOTE C.3.2 sets out cases where the length of Periods D and F and time for 4z,, and 4., can be adjusted in

order to fi

nd complying values.
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Nominal centre of defrost and
recovery period
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Figure C.2 — Case DF1 with steady state@peration before and after a defrost

The temjperature in each compartment and,the power for Period D are then compared to the
temperdture in each compartment and power for Period F and assessed in accordafce with
C.3.2.

It is imgortant to note that the average power for Period D will never be exactly equal to the
averageg power for Period F (as-illustrated above in Figure C.2). By spacing Periods D and F
evenly ground the nominal.centre of the defrost and recovery period, the average ppwer for
Periods|D and F provides a reasonable estimate of the underlying steady state power during
the defrost and recovery period. This methodology allows individual defrost and recovery
periods to be examined in isolation, which makes testing faster and more convenient.

Strict validity limits on the differences between Periods D and F are required to ensfure that
there arg na sjgnificant changes in product behaviour during the assessment period (sgt out in

C.3.2). |Such differences may be due to a range of causes such as: user-adjustable
temperm—mﬁmﬂm—w—B—m—WW—F—mm—éf some

residual pull down (from a warm start), some residual processing load in the defrost and
recovery period (and in Period D) or automatic changes in the operation of the product (e.g.
step changes in inverter speed, change in heater operation, significant temperature or power
drift etc. that may give significantly different values in Period D and F). In all of these cases,
the validity criteria should correctly reject the selected defrost, so it cannot be used for energy
calculations. In this case testing has to continue until another defrost and recovery period is
recorded.

Calculate the following characteristics across the Periods D and F:

e Spread of temperature for each compartment: calculated as the difference between the
average temperature of the warmer period (D or F) minus the average temperature of the
colder period (D or F). All temperature differences (spread) are in degrees K. Refer to
Equation (16).
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Spread of power: calculated as the difference between the average power of the higher
power period (D or F) minus the average power of the lower power period (D or F) divided
by the average power for the Periods D and F. The spread of power is expressed as both
a percentage and as an absolute spread (W). Refer to Equation (17) and Equation (18).

Spread of temperature =T, ., ) = Tinin.ry (K) (16)
P —-P_

Spread of power = 220~ minD.F) - g (17)
Pav(D,F)

Spread of power =P, ., ry = Prinin.ry (W) (18)

Where fpr periods D and F:

T is|the temperature

P is|the power

% is|the result of the quotient (expressed as a percentage, whére 1,0 = 100 %).

C.3.2 Case DF1 acceptance criteria

For the defrost and recovery period to be valid, the fgllowing criteria shall be met:

a) Peripd D and F shall be made up of no less than)3 whole number of temperature |control
cycles (where temperature control cycles_are present) and shall have the same|number
of temperature control cycles. Where no temperature control cycles are present or
where fixed time slices are used, PeriodstD and F shall be the same length.

b) Peripd D and F shall not be less than3'h in length.

c) Peripd D shall finish no less than’8-h before the nominal centre of the current defrpst and
recgvery period (4tp; 2 3 h).

d) Peripd F shall start no less\than 3 h after the nominal centre of the defrost and recovery
period (4t;; 2 3 h).

e) The| spread of temperature for Periods D and F shall be less than 0,5 K fpr each
compartment.

f) The|spread ofy,power for Periods D and F shall be less than 2 % or less than 1W,
whighever is'the greater value.

g) The|ratio-of the total length of Period D (in hours) to the total length of Period F (ih hours)
shall bé in'the range 0.8 to 1.25 where temperature control cycles are present.

h) The i mitiation of the
previous defrost heater on or, in the case where there is no defrost heater, no less than
5 h after the interruption of the refrigeration system related to the automatic defrost.

i) The end of any selected Period F shall not be after the initiation of the subsequent
defrost and recovery period.

NOTE |In this case, spread is the difference between the average values for Period D and F. Refer to B.3.1 for

more information on the term spread.

Where the initially selected Period D and Period F do not comply with the acceptance criteria
specified above, the minimum length for Periods D and F shall both be increased in steps of 1
temperature control cycle (in 1 h steps where there are no temperature control cycles or
where fixed time slices are used) to see if there are any possible complying periods with Az,
and Atp; set to a minimum of 3 h.
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Where it is not possible to find complying periods D and F (e.g. because the defrost and
recovery period is long), the minimum size of interval Az,; and At;; (see points ¢) and d)
above) shall be increased in 30 min steps and validity for varying sizes of Periods D and F
reassessed for each increase.

Where the size of Periods D and F are increased or the length of 4z, and 4z, increased, the
first valid value using the sequence specified above shall be used.

Where no complying selections for Periods D and F can be found using the above sequence,
the distance from the initiation of the defrost heater or, in the case where there is no defrost
heater, after the interruption of the refrigerating system related to the automatic defrost, to
the nominal centre of the defrost and recovery period may be adjusted from the default
value off 2 h. The adjusted value shall not be less than 1 h and not more than 4 h and jshall be
a multiple of 30 min.

EXAMPLH If the distance from the start of the defrost and recovery period to the nominal €entre of thie defrost
and recojery period was set to 3 h in order to obtain complying data (because the defrostyand recovefy period
was long), the defrost and recovery period is considered to start at the same time &as~béfore but the nominal
centre of the defrost and recovery period is set at 1 h later.

Where any non-standard parameters are used to select Periods D-and F (i.e. they vary from
the reqyirements specified in C.3.1), then this shall be noted in the test report.

Where there are more than two compartments, assessment’ of temperature stability as set
out aboYe is required for:

e Thellargest unfrozen compartment and largest frozen compartment (where appficable),

or
e Thellargest two compartments (where all compartments are frozen or unfrozen)|
In caseg where there is no steady state operation between defrosts, it may not be possible to
ever confirm the validity of the defrostiand recovery period by examining symmietrically
placed Periods D and F. An alternative’/approach (DF2) to deal with such cases is ouflined in

Annex KK, but this should only be used if compliance with Clause C.3 can not normally be
achievef.

C.3.3 Case DF1 calculation of values

Where the acceptancecriteria in C.3.2 have been met, the determination of additional| energy
associated with each\defrost and recovery period is calculated as set out below.

(PSS—D + PSS—F) %

AEdﬁ = (Eend—F _Eszart—D) - ) (tendfF _tstarz—D) (19)
where
AE 45 is the additional energy consumed by the refrigerating appliance for defrost and
recovery period j in Wh
E .+.p isthe accumulated energy reading at the start of Period D in Wh
E iF is the accumulated energy reading at the end of Period F in Wh
Pgsp is the average power consumption for Period D in W
Pys is the average power consumption for Period F in W
ttart-D is the test time at the start of Period D in h
tond-F is the test time at the end of Period F in h

NOTE In the above equation, the power for Period D and the power for Period F are averaged. A time weighted
average for both periods is not used.
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The determination of the temperature change in each compartment i associated with the
defrost and recovery period j is calculated as follows:

(Typ—p—i +Typ_r_i)
AThdfj—i = (tend—F _tstart—D)X|:(Tav—smrtD—endF—i)_ wv-D 12 av I 1 (20)

where

ATh 4., is the accumulated temperature difference over time in compartment ; (for
1 to n compartments) associated with defrost and recovery in Kh (note
that this term may be positive or negative) for defrost and recovery period
I

T osiarb-enar-i 18 the time weighted average temperature in compartment i over the period
from the start of Period D to the end of Period F in degrees C_(inclufing the
defrost and recovery temperature impacts)

T, pi is the average temperature in compartment ; that occurs'during Petliod D in
degrees C

T, i is the average temperature in compartment i that ggcurs during Pefiod F in
degrees C

otart-D is the test time at the start of Period D in h

tond-F is the test time at the end of Period F in h.

For products with a compressor run time defrost controller; the additional compressor fun-time
associafed with defrost and recovery period ; (over and above the steady state riin time)
(in hourpg) is calculated as follows:

[(Rtend—F — Rtxtarl—F) + (Rtgnd—D — Rtstart—D )]

A, =(Rt,, —Rt, ,)-
1y end—F start—D
(tend—F tslart—F ) (tend—D tslarl—D )

X (tend—F - tstart—D) (21 )

where

Aty is the additional compressor run time associated with defrost and recovery
period j in h (over“and above the steady state compressor run time that would
have occurred)

Rt 00D !s thhe totat accumulated compressor run time (on period) at the start of period D
in

Rt F !s thhe total accumulated compressor run time (on period) at the start of Period F
in

Rt,,uD !s Lhe total accumulated compressor run time (on period) at the end of Reriod D
in

Rty 4.F is the total accumulated compressor run time (on period) at the end of Period F
in h

otart-D is the test time at the start of the Period D in h

otart-F is the test time at the start of the Period F in h

tond-D is the test time at the end of the Period D in h

tond-F is the test time at the end of the Period F in h.

Care is required not to count defrost heater on time as compressor on time in these
calculations (although it is possible that some controllers include the defrost heater operation
as run time — each product should be checked to see how it is configured). The value of 4z,
could be zero or negative for continuously running products.
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C.4 Number of valid defrost and recovery periods

For Case DF1 and Case DF2 the minimum number of valid defrost and recovery periods
required for each ambient test temperature in order to calculate a representative value for
defrost and recovery energy and temperature change is specified below:

Option 1: A valid value of AE, shall be determined for each temperature control setting
used for an energy determination on a single appliance in accordance with 6.8.2 and 6.8.3.
The defrost and recovery period selected for each temperature control setting shall be
adjacent to the steady state period used for energy determination in Annex B (this may occur
before or after the steady state period for Case SS1; it shall be before the steady state
period for Case SS2). The representative value for AE ;- for the appliance shall be the average
of all valid values for test points used for energy determination.

Option [2: Where there is more extensive data available for a particular model (either [through
longer tests or tests on several units of the same model), then the representative vialue for
AEdffor the appliance shall be the average of at least 4 valid values. In this case at legst 50 %
of all vglues of AE . shall have the coldest compartment at or below target temperature. A
separate value for AE ;. shall be determined for each ambient temperature.

Subject|to regional regulations and requirements, Option 1 or 2 miay be used.

C.5 (Calculation of representative defrost energy)and temperature

Calculalions of a representative value for defrost and recovery energy and defrost and
recovely temperature changes are given as follows:

Zm AEd/j

AE, ==—— (22)
m
where
AE 4 is the representative, incremental energy for defrost and recovery for the test
‘ ambient temperature
m is the number(ofvalid defrost and recovery periods specified in C.4
AE 4 is the incremental energy for each defrost and recovery period j (from 1 to i)
" ATh,
ATh, == 7 (23)
m

where

ATh yy.; is the representative temperature difference for defrost and recovery in
compartment ; (from 1 to ») for the test ambient temperature

m is the number of defrost and recovery periods specified in C.4

AThyg ; is the accumulated temperature difference over time for each defrost and recovery
‘ period j (from 1 to m) in compartment i (from 1 to »)

For products with a compressor run time defrost controller, the representative additional
compressor run-time associated with a defrost and recovery period is calculated as follows:

At

m
=1 dij

At, = (24)
m
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where

Aty is the representative additional compressor run-time associated with a defrost and
recovery period for the test ambient temperature

m is the number of valid defrost and recovery periods specified in C.4

Aty,; is the additional compressor run-time associated with defrost and recovery period ;

(from 1 to m)
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Annex D
(normative)

Defrost interval

D.1 General

This Annex specifies the method to be used to determine the defrost interval for
refrigerating appliances where there are one or more defrost control cycles.

Th thrr r-aln-tuoaoc f dafract caontrallara o aa
e g o Tty pC SO Ut oOST CoOTmTr ot ro—arc—asS

o Elapsed time — the defrost interval is largely independent of ambient conditiong or the
load|on the refrigeration system. These types are less common and the controls for them
may|be mechanical or electronic.

e Compressor run time — the defrost interval is dependent on the hours)of operatign of the
compressor (i.e. a proxy for the load in the refrigeration system).-These are relatively
common and controllers for these are usually mechanical and‘only operate effectively
where a single speed compressor is used.

e Variable — the defrost interval is adjusted under normal use by an automatic process
that|uses an operating condition variable (or variables)’ other than, or in addjtion to,
elapped time or compressor run time in order to/bétter match the frost load| on the
evaporator arising from normal use. These types areynow common and controls for these
are Qisually electronic.

NOTE A]defrost controller that directly measures the frost,load on the evaporator is classified as g variable
defrost cpntroller.

The intgnt of this Annex is to establish the basis for operation of the defrost contro] and to
then determine a representative defrost.interval for each ambient temperature. In the case
of comgressor run time controllers, the defrost interval will also be partly affectedq by the
temperature control setting whenliesting at a specified ambient temperature. The value
determined in accordance with~this Annex is then used for the determination of |energy
consumption in accordance with’ Clause 6.

D.2 Elapsed time defrost controllers

For thegse controllers, the defrost interval remains relatively fixed (in hours) undern a wide
range of operating ‘conditions. While these types of controls are fairly unusual, they are found
in some| markets. In most cases the defrost interval is less than 24 h.

If the el pead time controller is ar\r*nceihln, direct measurements may be undertakenldin order

to determine the actual elapsed time value of the controller. Acceptable tests to directly
determine the elapsed time defrost controller period include:

e Direct measurement of the operation of the controller in the product (e.g. measurement of
time that voltage is present)

e Operating the run time controller on the bench when removed from the product.

The value marked on an elapsed time controller may not be relevant, for example if a
controller is rated at 60 Hz and the product operates on 50Hz. Elapsed time controllers of the
same rated value can vary, but as they are generally a synchronous motor that operates on
mains frequency, each controller should be very consistent once the interval has been
determined.

If the elapsed time controller is not accessible (or where it is not clear whether the controller
is an elapsed time controller) or where the laboratory is not able to directly measure the
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controller operation, the value shall be estimated by testing as set out below. Sufficient data
shall be collected during tests in accordance with Annex B and C in order to establish a
representative average defrost interval as set out below. Initially a defrost interval is
determined for a single test condition, which can be taken at any ambient temperature and
any temperature control setting. At least two additional defrost intervals are then
determined at other ambient temperatures and/or temperature control settings. Values for
at least three defrost intervals shall be determined, with at least one value at an ambient
temperature of 16 °C and one value at an ambient temperature of 32 °C.

Irrespective of whether the time of the elapsed time defrost controller is directly measured or
determined via a whole product test, some additional testing should be undertaken at other
ambient temperatures and/or temperature control settings. During these tests the
refrigerati 2 ia may-be-stbjectedto—so serretatedoads—stchas—dooropenings
and small processing loads during these tests. The observed defrost interval ‘shiould be
consistgnt with the measured elapsed time, otherwise it shall be classified as\a vyariable
defrost|controller.

NOTE 1 |These tests are to detect whether the elapsed time controller is over-riddeb~by some othgr control
mechanism during normal use conditions.

To qualify as an elapsed time controller, the coefficient of variation (standard deviation
divided by the mean) of all measured defrost intervals shall be less than 10 % for the three
or mor¢ defrost intervals determined. Where the product“does not comply with this
requirement, it shall be classified as a variable defrost controller.

Care is|required to determine whether or not the elapsed time controller advances while the
defrost heater is activated — this can depend on individual product design.

NOTE 2 |[The same timers could be used as used as{“compressor run time controllers or as elagsed time
controllery, depending on how they are configured in the refrigerating appliance.

D.3 Compressor run time defrost-controllers

For thege controllers, the defrost dnterval is defined by the compressor run time alone (or in
some cgses compressor run tinte plus time for defrost heater operation). For these coptrollers,
a single[ speed compressor is-used. The defrost interval is therefore approximately inversely
proportipnal to the total heatload on the refrigeration system (ambient temperature gnd user
loads). [The most commion defrost run time defrost controllers range from 6 h to (12 h of
compressor run time_(typically this would result in defrost intervals of the order of 14 to 30 h
(elapsed time) at elevated ambient temperatures and somewhat longer at lower ambient
temperatures).

If the rgn time  controller is accessible, direct measurements may be undertaken in prder to
determinethe actual run-time value of the controller. Acceptable tests to directly dgtermine
the run time defrost controlter period Inciude:

e Direct measurement of the operation of the controller in the product (e.g. measurement of
time that voltage is present)

e Operating the run time controller on the bench when removed from the product.

The value marked on a compressor run time controller may not be relevant, for example if a
controller is rated at 60 Hz and the product operates on 50 Hz. Run time controllers of the
same rated value can vary, but as they are generally a synchronous motor that operates on
mains frequency, each controller should be very consistent once the interval has been
determined.

NOTE 1 The same timers could be used as used as compressor run time controllers or as elapsed time
controllers, depending on how they are configured in the refrigerating appliance.
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If the run time controller is not accessible (or where it is not clear whether the controller is a
run time controller) or where the laboratory is not able to directly measure the controller
operation, the value shall be estimated by testing as set out below.

Tests shall be undertaken over a whole defrost control cycle, at least one at each ambient
temperature, in order to verify that it is a run time controller and estimate the value of 4z,,.
The period selected shall comply with the following requirements:

e The first defrost shall qualify as a valid defrost as specified in C.3

e The test period shall include at least part of the subsequent defrost and recovery period
that is initiated automatically without any intervention

e The

e Thelappliance is not subjected to any processing load or door openings during|the test
perigod.

The estimated run time of the compressor run time defrost controller forca/given sef of test
data thgdt complies with these requirements is given by:

Atrtj = Atmj + Atdhj (25)
where
At,y; is the estimated run time of the compressor run)time defrost controller for fthe test
period starting with defrost and recovery period j in h
Aty is the measured compressor run time in hifrom the initiation of defrost and r¢covery
period ; to the initiation of the subsequent defrost and recovery period ; + |l
Atdhj if the timer advances during defrost,and recovery period j, the time in h from when

the compressor stops until it restarts during that defrost and recovery |period;
otherwise if the timer does not-advance during the defrost and recovery period, a
value of zero.

Care is|required to determine whether or not the compressor run time controller aglvances
while the defrost heater is activated — this can depend on individual product design. If the
controIIIr is accessible, this .can be checked by measuring the voltage at the run time
controllgr motor while the-defrost heater is activated.

Irrespedtive of whether the run time of the compressor run time defrost controller is|directly
measur¢d or determined via a whole product test, some additional testing should be
undertaken at Other ambient temperatures and/or temperature control settings| During
these tgsts the-refrigerating appliance may be subjected to some user related loads |such as
door openings and small processing loads during these tests. The observed defrost jnterval
should e consistent with the measured run time, otherwise it shall be classified as a variable
defrost controller.

NOTE 2 These tests are to detect whether the run time controller is over-ridden by some other control mechanism
during normal use conditions.

Where the value of the run time of the compressor run time defrost controller is directly
measured, the measured value of 4¢,, shall be used in subsequent calculations.

Otherwise, to qualify as a compressor run time defrost controller, the coefficient of variation
(standard deviation divided by the mean) of the estimated values for compressor run time At
shall be less than 10 % for the defrost intervals examined. Where the product does not
comply with this requirement, it shall be classified as a variable defrost controller. Where the
run time is estimated, the value of 4¢,, used in subsequent calculations shall be the average of
all measured values.


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

IEC 62552-3:2015 © IEC 2015 - 47 -

Once confirmed, this value can be used to calculate the actual defrost interval for any
temperature control setting, ambient temperature and load processing condition, as a
function of the compressor run time. For all refrigerating appliances with compressor run
time defrost controllers, the percentage run time shall be reported for steady state conditions
in Annex B and the extra compressor run time (in hours) shall be calculated for defrost and
recovery periods (in Annex C).

The defrost interval for each test condition and temperature control setting is given by:

— Atrt - Atdr B Al‘dh + At

At
df CRtW dxy

(26)

where

Aty is the estimated defrost interval (elapsed time) for each temperature control|setting
and ambient temperature under test in hours, including the impact-of defrpst and
recovery

At is the stated, measured or estimated run time of the compressor run time| defrost

¢ontroller (in hours)

rt

CRtgg is the compressor run time (as a percentage) during thie steady state operation for
ach temperature control setting and ambient< temperature under fest as
etermined in B.3.3 or B.4.3

At;. s the representative incremental compressorfun time (in hours) for defrgst and
recovery in accordance with Annex C (Clause.C:5)

Aty is a representative defrost heater on time in*h during a defrost and recovery period
vhere the timer advances when the defrost heater is operating, otherwise a yalue of
zero

Aty,, I8 equal to Az, where this is greatetithan zero, otherwise a representative compressor
off time during a defrost and recovery period.

D.4 Variable defrost controllers

D.4.1 General

For this|type of controlter;’the defrost interval is varied in proportion to the frost load on the
evaporator. Most systems do not measure the frost load on the evaporator directly {but this
is possible), so these types of systems are usually controlled by software which|uses a
number|of parameters to indirectly estimate the frost load and adjust the defrost jnterval
progressivelys-After the operation of the defrost heater, the system looks backwardg at the
relevan{ parameters during the previous usage period and adjusts the next defrost inflerval, if
required,"t67optimise it and hence minimise the extra energy associated with defrosting. The
product therefore may go through a learning sequence during test which progressively adjusts
the defrost interval.

The intent of Clause D.4 is to estimate a representative defrost interval during normal use
based on a range of parameters declared by the supplier.

Variable defrost controls should have available a range of possible defrost intervals that
reflect the frost build up on the evaporator. If the defrost interval is consistently too short,
energy is wasted. If the defrost interval is too long, the system may have increased energy
consumption due to the poor heat transfer on the frosted-up evaporator and may even have
problems removing all frost from the evaporator, leading to long term ice accumulation and
performance degradation.

For a product to qualify as variable defrost under this standard, the defrost interval shall
vary over a continuum of values (or a significant number of steps, appropriately spaced) that
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reflect the frost load on the evaporator when subjected to a range of actions associated with
normal use, subject to any learning period for the variable defrost controller.

Variable defrost is a defined term in this standard. Products with defrost controls that exhibit
significantly different characteristics during normal use from those exhibited under
comparable test conditions may be considered to have circumvention devices.

D.4.2 Variable defrost controllers — declared defrost intervals

For the purposes of this standard, the defrost interval for these types of controllers is based
on a calculation, which is a function of the declared shortest possible defrost interval and the
declared longest possible defrost interval at an ambient temperature of 32 °C.

The defrost interval for a variable defrost system is given by:

AZ‘d—max X Atd—min
[0’2 x (Ald—max - Atd—mm ) + Atd—min ]

where
Atyrs, | is the defrost interval for an ambient temperature of 32°C

Aty ac |18 maximum possible defrost interval at an ambient temperature of 32 °C as
specified by the manufacturer, in hours of elapseddime

Aty in |18 minimum possible defrost interval at an/ambient temperature of 32 °C as
specified by the manufacturer, in hours of elapsed time

The following limits are placed on the input~¥variable 4z, , . and A4z, . ., irrespective of
instructions:

e At, . is normally greater than 6 h and-shall not exceed 12 h at an ambient temperature
of 32 °C (elapsed time).

o At; ). shall not exceed 96 h at-an ambient temperature of 32 °C (elapsed time).

At, 4. shall be greater than 4z, .., at an ambient temperature of 32 °C.

The bagis for the claim ofthe minimum possible defrost interval 4t, . shall be the phortest
conceivable defrost interval under heavy usage conditions (i.e. heavy use, frequgnt door
openings and high humidity) at an ambient temperature of 32 °C. Tests under heavly usage
conditiops to verify,the claimed value may be undertaken. The value claimed for the maximum
possiblg defrost“interval A4z, . shall be achievable under test conditions with all
compantment.temperatures at or below target temperatures in steady state (see Ahnex B)
at an ambient temperature of 32 °C. Manufacturers shall specify any special conditions
required toachieve the claimed value.

Testing at other ambient temperatures and with some processing load (e.g. door openings)
may be undertaken to verify that the defrost controller operates over a continuum of values, or
a significant number of steps, appropriately spaced.

The value for 4z, at an ambient temperature of 16 °C shall be double the value of Az,,.

D.4.3 Variable defrost controllers — no declared defrost intervals (demand defrost)

Where a system is variable defrost but where no values for 4t,, . and At,,. can be
declared by the manufacturer because the defrost controller has a form of demand defrost
that directly measures the frost thickness on the evaporator, the default values are:

e At, .. is 6 hatanambient temperature of 32 °C (elapsed time).

o At, .. is 96 hatan ambient temperature of 32 °C (elapsed time).
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This gives a default value for 4r;.;, of 24 h and 41, of 48 h in Formula (27) and D.4.2 for
variable defrost controllers that are of the demand defrost type.

NOTE This calculation procedure is used even though the system initiates a defrost solely on the amount of frost
built up on the evaporator (rather than the use of a timing algorithm).

To qualify as a demand defrost system, the defrost controller shall operate over a continuum
of defrost intervals in response to changes in the frost load. To qualify for the use of these
values, suppliers may be asked to supply technical information on how the demand defrost
system operates.

Variable defrost controllers — non compliant

D.4.4
Where 4
e noV
is nd
e apr
it do
num
o the (
In this c
* Ay
with
o Aty
wit

system is nominally variable defrost but where:

alues for 4r,, . and 4t,; .. have been provided/stated by the manufacturer a
evidence that the controller is demand defrost, or

pduct does not comply with the requirements for a variable defrost,eontroller

ber of steps, appropriately spaced), or
jeclared values are found to be inconsistent with tested values.

ase the values for 4,3, and Az, 5 are:

, is the average of 3 observed defrost intervals at an ambient temperature
not more than one door opening per hour, but.net exceeding 10,0 h

; is the average of 3 observed defrost intervals at an ambient temperature
not more than one door opening per houfi’but not exceeding 20,0 h.

nd there
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es not operate over a continuum of defrost intervals (or does‘not have a significant

bf 32 °C

bf 16 °C
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Annex E
(normative)

Interpolation of results

General

This Annex specifies the methods that shall be used where two or more results are
interpolated in order to estimate a more optimum value of energy consumption that would
occur if all the compartments had been at or below the target temperatures specified in

Clause

~

NOTE Irfterpolation is optional under this standard. A valid value for energy consumption cap~be determined
from a single test run with all compartments at or below the specified target temperatures as specified in 6.3 a).

Two cages for interpolation are permitted in this standard:

Both Case 1 and Case 2 have validity requirements associated with them.

Case¢ 1: linear interpolation between two test points, generally whefe-one user-adjustable
temperature control is adjusted (more than one control may be adjusted, but in this case
ther¢ are special checks as set out in Clause E.3).

Casé¢ 2: triangulation using three (or more) test points, ‘where two (or morg) user-
adjustable temperature controls are adjusted.

The objective of interpolation is to estimate the most-optimum energy consumption using the
information from the test points selected for analysis (the measured energy and compartment
temperdtures). Where there are additional controls that are not used for interpolation], then it
may be|possible that the resulting estimate:'of energy consumption may not be the most
optimuny possible. As a general recommendation, user-adjustable temperature dontrols
that affgct the compartments with theclargest volume or the compartment that is thel coldest
should pe used for interpolation «in ‘order to obtain the most optimum value for|energy
consunmption (the temperature ofthe largest or coldest compartment tends to dominate the
energy [consumption). Where(there are two or more user-adjustable temperature dontrols
that affect two or more compartments, triangulation under Case 2 will generally provide a

more ogtimum estimate oflenergy consumption than linear interpolation under Case

Special [conditions _apply to the use of both Case 1 and Case 2. These are spegified in
Clause E.3 and Clause E.4 respectively. Extrapolation to estimate energy values at the target
temperature where that point does not lie between or enclose the test points selectgd is not

permittgd.

Where i'\fnrpnlnfinn is used the fnlln\A/ing additional information shall be rnpnrfnr’l'

Where results have been measured at two temperature control settings for interpolation
in accordance with Clause E.3, the compartment that is used for interpolation (where
interpolation gives a valid result) and the energy-temperature slope of that compartment
S; as defined in E.3.3;

Where results of a product with two user-adjustable temperature controls have been
measured at three temperature control setting combinations for interpolation in
accordance with Clause E.4, the value of the coefficients £, 4 and B (or equivalent);

Where results of a product with three user-adjustable temperature controls have been
measured at four temperature control setting combinations for interpolation in
accordance with Clause E.4, the value of the coefficients £, 4, B and C.
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E.2 Temperature adjustment prior to interpolation

Where a refrigerating appliance has one or more defrost systems (each with its own defrost
control cycle), the average compartment temperature shall be determined in accordance
with Formula (3) taking into account the impact of all defrost systems, prior to interpolation.

Calculate the daily energy consumption and average temperature in each compartment as
set out in 6.8.2 for each test point. These resulting values are then used in the interpolation
between test points.

E.3 Case 1: linear interpolation — two test points

E.3.1 General

This Clause sets out the method for determining a value of energy consumptipn of a
refrigerating appliance by interpolation between the results of two test’funs wHere the
setting pf one or more user-adjustable temperature controls are adjusted. The controls
adjusted may affect the temperatures of several compartments at the-same time, so each
possiblg combination shall be checked for validity. Interpolation is performed mathematically.

The vallie determined by this method is an approximation of the'value that would be gbtained
when the control(s) concerned is (are) adjusted to a setting.that brings the temperajtures of
the compartments affected as close as possible to, while not above, the specified target
temperatures for the compartment types for all compartments. Where the tempernature in
several [compartments change together, the point sélected for interpolation is where |the first
one reaches its target temperature (moving from ¢older to warmer settings).

E.3.2 Requirements

Linear interpolation using results for only\two test runs may be undertaken where at Igast one
comparntment has one test point with-a measured temperature that lies above the relevant
target {emperature while the other test point lies below the relevant target temperature.
During fhe process of interpolation_for two test runs, the temperature in all compartments is
calculated as each compartment, in turn, is set to its target temperature. For interpojation to
be valid, all compartments ‘shall be at or below the target temperature at the point of
interpolation.

For lingar interpolatien "to be valid, the temperature difference between test runs fin each
compartment used for interpolation shall not exceed 4 K.

For linepr interpolation, there are in principle no specific requirements to the relative position
of the {est points used for interpolation. In all cases, the point of interpolation $hall lie
between_the two measured values for all parameters (energy and temperature). Extrapolation
is not permitted under any circumstances. This means that not all combinations of two test
points may provide a valid interpolation result. It is therefore good and prudent practice to
select one test point with all compartments below their target temperature. This will ensure
a valid result for linear interpolation where a second point is selected with at least some
compartments temperatures above their target temperature.

E.3.3 Calculations

The general approach used for this method of interpolation is to interpolate each
compartment at its target temperature and then to calculate the temperature at that point in
all the remaining compartments. This process is then applied in turn to each additional
compartment. The results when each compartment is at its target temperature are then
reviewed and valid interpolation points can be selected where all compartments are at or
below the target temperature for the particular interpolation point.
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It is useful to plot the interpolation procedure to better understand the calculation approach.
An example is shown in Figure E.1 for a cabinet with four compartments with a single result.
Figure E2 illustrates an example with two valid values for interpolation while Figure E.3
illustrates an example with no valid values for interpolation.

The following calculation process shall be performed for each compartment i, where i runs
from letter A, B, C etc. to n and n is the number of compartments for test Points 1 and 2.

1) Check that ABS(7,; — T;,) is 4 K or less. Where this condition is not met, linear

2)

3)

4)

1

interpolation is not permitted on this compartment (points may still be used if both 7,; and

1

T;, are below their target temperature).

Calculate the compartment interpolation factor f; for each compartment as follows:
T, —T
fl‘ =( i—tar ll) (28)
(T, =T3y)
Where
T;; is the measured temperature at test Point 1 in compartment ;
T; is the measured temperature at test Point 2 in compartment ;
T, ;. s the target temperature for compartment type i as'set out in Table 1.
In the case f; is less than O or where f; greater than 1, no valid interpolgtion on
comlpartment ;i is possible with the combination~of test Point 1 and 2. JAnother
compination of test points may be required if T;; dnd”T;, are not both below their target
temperature.
Caldqulate for each of the other compartments 1 to ; (from letter A, B, C tq n) the
interpolated temperature T;, where compartment ; is at its target temperature by:
Ty =Ty fix(T; =Ty) (29)
Where
Tj is the interpolated temperature in compartment ; when compartment i is af target
Ty is the measured temperature at test Point 1 in compartment ;
T, is the measuredi\temperature at test Point 2 in compartment ;
fi is compartmehnt interpolation factor for compartment ;
If all T; values) (from letter A, B, C to n) are at or below their respective target values
(Tj 4 Tj_mr) then calculate the interpolated energy consumption where compartment ; is
at ity target'temperature by:
Fz—i'ﬁr — p/ _LJ{; £ Fl) (30)
Where
E, .. s the interpolated energy consumption from test Points 1 & 2 when compartment
i is at its target temperature
E, is the measured energy consumption at test Point 1 (temperature control setting
combination 1)
E, is the measured energy consumption at test Point 2 (temperature control setting
combination 2)
];. is compartment interpolation factor for compartment ;

After completion of the previous procedure for each compartment ; there are three
possibilities:
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a) For none of the compartments, a valid interpolated energy consumption has been
calculated. This means that Point 1 and 2 do not form a valid combination for interpolation

and

another combination of test points needs to be measured.

b) There is one valid interpolated energy consumption value found. This value represents
the interpolated energy consumption.

c) There are two or more valid interpolated energy consumption values found. The
minimum value of these represents the interpolated energy consumption:

E = m_iln[Ei—tar ]

linear

(31)

Wh
Eline
E

i-ta

NOTE 1

re

is the energy consumption determined by linear interpolation

(invalid values are ignored)

Where one point has all compartments below their target temperature and-~the second poi

compartments above their target temperature, there can only be a single solution (possibility (b) ab

solutions

compartn

can occur, for example, when one point has compartment A below\its target temperd
hent B is above its target temperature, and where the second point has compartment A above

and com:rartment B is below its target. The case of two (or more) valid solutions for linear interpolati

points is

Where

addition

e The
e The

NOTE 2

elatively unusual. See examples in Annex | for a range of cases.

h valid value for interpolation E,,, ... is found using the above method, the f
al information shall be reported with the interpolated energy value:

compartment i that is used to give a validwalue for E,_,,,. and E;;, .

i-tar

energy-temperature slope §; of that compartment as given below.
S- Nt (E2 _El)
" T-T)

The value of S, is normally negative, but this depends on the arrangement of test Points 1 and 2

is the interpolated energy consumption for compartment i _asl/givep above

ht has all
bve). Two
ture and
its target
on of two

bllowing

(32)
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Figure E.1 — Interpolation where temperatures change
in multiple compartments (compartment D critical)
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Figure E.2 — Interpolation with valid results in both Compartment A and B
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Figure E.3 — Interpolation with no valid tesults

[ase 2: triangulation — three (or more) test-points
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Multi-dimensional triangulation can be performed on three or more compartments in a similar
fashion, but the mathematics using manual interpolation (as set out in E.4.3) is complicated
and is not documented in this standard. However, three or more compartments can be
interpolated using matrices as set out in E.4.6. Generally, the improvement of the estimate of
optimum energy is only small where three or four compartments are interpolated as the
energy impact of smaller compartments usually becomes very small. The likely small
improvements in optimum energy have to be weighed against the significant marginal cost
obtaining 4 or 5 complying and suitable energy test points (which are required for
interpolation on 3 and 4 compartments with independent user-adjustable temperature
controls respectively).
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E.4.2 Requirements for two (or more) compartment triangulation
E.4.2.1 General requirements

The temperature in each compartment used in interpolation shall lie within the range
T,,. +4 K for all temperature control setting combinations selected.

E.4.2.2 Triangulation for a refrigerating appliance with two compartments

The requirements for interpolation using triangulation on a refrigerating appliance with only
two compartments (Case 2-0) are as follows:

a) The refrigerating appliance shall have two user-adjustable temperature controls that
affe¢t the temperature in two compartments.

b) There shall be a minimum of three energy consumption measurements (t€st*points) at
threg combinations of the temperature control settings being adjusted.

c) Theltest points selected for analysis shall form a triangle which encloses the intefsection
of the target temperatures for those two compartments (see ,[Figure E.4, Roint Q,
Formula (33)).

Where these conditions are met, triangulation in accordance with E.4.3 or E.4.4 ghall be
undertaken.

To verify that Point Q lies inside the triangle enclose by the three test points, the fpllowing
values (heckl and Check?2 are calculated:

Check 1 =[(Tp_1qr = Tp;)*(Tuz = Tasr; Tuciar = Tar) * (T = Tp)] %
(Torar = Tp2) % (Ty5 =T 397 (Tysar —Ty2) % (T3 — T)]

Check 2 =[(Tp-rar = Tpod¥ (T3 = T2) = (Tposar = Tu2) X (T3 = Tp2)]
((Tptar = Tpsdx (T =Ty3) = (Tysar = Ta3) % (Tpy = Tps)]

where

Ty, is the measured temperature at test Point 1 in Compartment A
Ty is the measured-temperature at test Point 2 in Compartment A
Ty3 is the measured temperature at test Point 3 in Compartment A
Ty, |is the target temperature for Compartment A

Ty is thecmeasured temperature at test Point 1 in Compartment B
Ty, isdthe measured temperature at test Point 2 in Compartment B
Tp;3 is the measured temperature at test Point 3 in Compartment B

Ty .. s the target temperature for Compartment B

Point Q lies within the triangle formed by Points 1, 2 and 3 if the following inequality is true:

IF {[Checkl = 0] AND [Check2 = 0]} = TRUE (33)

NOTE This verification procedure is based on the Barycentric coordinate system. It is recommended that these
equations be entered into a spreadsheet for regular use to avoid errors. A value of 0 for Checkl or Check2 indicates
that the Point Q lies exactly on one of the triangle sides and that linear interpolation could yield the same result
with less data.

Plotting the test values with the two compartment temperatures on the orthogonal axes is
recommended and is a useful way of quickly checking that the target temperature (Point Q)
is within the triangle formed by the three test points. Where any doubt exists, the
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mathematical validity set out in Formula (33) takes precedence over any graphical verification
procedure.
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NOTE Ceglculation of values for Point 4.is.only required in the case of manual interpolation on 2 comparfments.

Figure E.4 — Schematic representation of interpolation by triangulation

E.4.2.3 Triangulation-for a refrigerating appliance with more than two compartments

Where fhere aremore than two compartments in a refrigerating appliance, there are
several [ possibley‘cases that may apply, depending on the product configuratipn, the
temperature control setting combinations selected and the data available.

Case 24{0:\Three test points, triangulation on two compartments

See E.4.2.2.

Case 2-1: Three test points, triangulation on two compartments, additional
compartments always below target temperature

Where three test points have been selected such that two of the compartments meet the
requirements of E.4.2.2 and the temperature of all additional compartments remain at or
below target temperature for all three test points, then triangulation in accordance with
E.4.2.2 shall be used and no further checks are required.
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Case 2-2: Three test points, triangulation on two compartments, additional
compartments not always below target temperature

Where three test points have been selected such that two of the compartments meet the
requirements of E.4.2.2 but the temperature of one or more additional compartments does
not remain below target temperature for all three test points, then the following procedure
shall be undertaken:

a) There shall be three energy consumption measurements (test points) at three
combinations of the temperature control settings being adjusted; and.

b) The test points for the compartments selected for triangulation shall form a triangle which
encloses the intersection of the target temperatures (see Figure E.4, Point Q, Formula
(33)); and

c) Triapgulation of the compartments selected shall be in accordance with E.4.4, and

d) The|calculated temperature of all additional compartments at Point Q-are” at qr below
theif relevant target temperature as specified in E.4.5 (the temperature .in Compartment
C, O etc. is calculated at Point Q and checked).

Where the above requirements are not met, the following options mayyyield complying results
from thg available data:

e) Selelct different compartment combinations for triangulation and check that the calculated
temperature of all additional compartments at Point Q are at or below| target
temperature in accordance with a) to d) above; or

f) Undertake additional testing to obtain more test data that complies with the requifements
of Cpase 2-1 or Case 2-2; or

g) Undertake linear interpolation in accordance@vith E.3 for each pair of test points| Where
more¢ than one valid result can be obtained>using this approach, the minimum valJue may
be selected. While linear interpolation may yield a valid result, this may not be cloge to the
optimum energy (depending on the available data).

Case 2-3: Four test points, triangulation on three compartments, no additional
compantment(s) or additional compartment(s) always below target

Where flour test points have been selected such that three compartments meet the fpllowing
requirements:

h) The|refrigerating appliance shall have three user-adjustable temperature controls that
affe¢t the température in three or more compartments; and

i) There shall Ybe four energy consumption measurements (test points) [t four
compinations of the temperature control settings being adjusted; and

i) The|test points selected for analysis shall form a three dimensional triangular pyramid
whicdh—enecloses he—intersection—o he arge emperatures e three
compartments); and

k) Triangulation shall be performed using matrices as set out in E.4.6.

Case 2-4: Four test points, triangulation on three compartments, additional
compartment(s) not always below target

Where four test points have been selected such that three compartments meet the following
requirements:

I) The refrigerating appliance shall have three user-adjustable temperature controls that
affect the temperature in three or more compartments; and

m) There shall be four energy consumption measurements (test points) at four
combinations of the temperature control settings being adjusted; and
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n)

0)

9]

The test points selected for analysis shall form a three dimensional triangular pyramid
which encloses the intersection of the target temperatures for those three
compartments; and

The calculated temperature of all additional compartments at Point Q are at or below
their relevant target temperature as specified in E.4.6 (the temperature in Compartment
D, E etc. is calculated at Point Q and checked); and

Triangulation shall be performed using matrices as set out in E.4.6.

E.4.3 Calculations for two compartment triangulation — manual interpolation

The approach used for this method is to undertake a series of linear interpolations to estimate
the energy consumption at Point Q, where both compartments are at their target
temperatures for energy consumption (7,,,) as specified in Table T. Test Poinis T,]2 and 3
used for these calculations shall surround the intersection of the target temperatures (7,,,)

for eacl compartment, called Point Q.

An

calculat|on of values for Point 4.

Three sieps are manually undertaken in this process:

The calgulations for these three steps are'set out below.

The terms used in the following formulae are:

altefnative approach using matrices is set out in E.4.4. This doés’ not require the

Step 1: Calculate the temperature of a new Point 4, which lies at the intersection of the
line through Point 2 and Point Q and the line from Point 1'ahd Point 3.

Stepg 2: Calculate the energy consumption at Point )4 by linear interpolation off energy
between Point 1 and Point 3 (temperatures in.cémpartment A or B may be|used -
comlpartment A has been used in the equations below).

Steq 3: Calculate the energy consumptiontt Point Q by linear interpolation off energy
between Point 4 and Point 2 (temperatures in compartment A or B may be|used -
compartment A has been used in the eguations below).

T, ,.,- targettemperature in"'compartment i (temperature at Point Q)
T;; emperature of Point™ in compartment ;i (measured value)

T; emperature of Roint 2 in compartment ;i (measured value)

T3 emperature of Point 3 in compartment ;i (measured value)

Ty emperature of Point 4 in compartment ; (calculated value)

E, nergy consumption measures at Point 1 (measured value)
E, i

E; energy consumption measures at Point 3 (measured value)
E, energy consumption measures at Point 4 (calculated value)
Step 1

For two compartments A and B, the calculated temperature at Point 4 in compartment A is:

|:TB _TA—tarX(TBZ_TB—tar)_Tm+TA1X(TBS_TB1):|
—tar
T ¢ (T2 = T4tar) (T3 —T1)
a4 =

|:(TB3_TB1)_(TB2_TB—tar):|

(Tyz3 =T41) (Tu2 —Tyar)

(34)
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Care is required if undertaking this calculation by hand. It is recommended to enter these
equations into a spreadsheet. The spreadsheet can then be checked using the examples in
Annex | before use on test data.

Normally, Formula (33) or a graphical approach is used to check that Point Q lies within the
triangle formed by Points 1, 2 and 3. An alternative for manual interpolationcheck is to ensure
that the target temperature 7, . lies between T, and T, plus T, lies between T,; and T ;.
Mathematically, this is represented by:

* T4y <Tyuar <Typ0r

* Tys> Ty > Ty

and

o T, xTyy<Ty30r

o Ty pTyy>Tys
Step 2

The calg¢ulated energy consumption at Point 4 using temperature-data for Point 4 calculated
in Step [1 and test Points 1 and 3 is determined as follows (compartment A temperatuires are
used):

(Tya=T 41)
E4 = Eq+(E5 — Eq)x 4022417 (35)
4 s (Fy3*—T41)

Step 3

The calculated energy consumption at_the target temperature using temperatyire and
energy fata for Point 4 (calculated in Steps™1 and 2) and test Point 2 is determined aq follows
(compafrtment A temperatures are used):

(TAftar B TA2 )

EAB—l‘ar:E2+(E4_E‘2)>< (T4 T2)
A4 — 1 A4

(36)

E p.1ar 18 the energy ‘consumption at the target temperature of compartments A and B
using triangulation.

The order of compartments A and B does not affect the calculations. Examples are sget out in
Annex |

E.4.4 Calculations for two compartment triangulation — matrices

A more efficient mathematical approach to determine the optimum energy consumption
using interpolation for 3 test points in E.4.3 (manual triangulation) is by the use of matrices.
This allows a fast solution and the approach automatically determines the energy -
temperature coefficients for each compartment (i.e. the energy impact per degree K internal
temperature change for each compartment, yielding more useful information). This approach
can also be used to solve multi-dimensional interpolation for three or more compartments as
set out in E.4.6.

The first step is to confirm that the data meets the validity requirements for triangulation i.e.
the intersection of target temperatures for Compartment A and Compartment B (Point Q)
lies within the triangle formed by test Points 1, 2 and 3. This is done using Formula (33) as
set out in E.4.2.2.
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The basic premise for using matrices for triangulation on two compartments is to assume

that we have 3 simultaneous equations to describe the 3 test points as follows:

E0+AXTA1+BXT31:E1

E0+AXTA2+BXT32:E2

Ey+AxTy;+Bx Ty =E;

where

T, is tle temperature in compartment A for test point £ (1 to 3)
Ty, is the temperature in compartment B for test point £ (1 to 3)

E, is thg energy consumption for test point k£ (1 to 3)

E, is alconstant value for the refrigerating appliance at the ambient test temperature (in
theory this is the energy consumption when both compartments,-are at 0 °C}, but in

practice this is not normally possible to achieve nor accurate) — variable to be solved

A is a|constant value for the refrigerating appliance at the ambijent test temperature that
provides an estimate of the influence of the temperature in compartment A on thg energy

condumption — variable to be solved

B is a|constant value for the refrigerating appliance at(the ambient test temperature that
provjdes an estimate of the influence of the temperature in compartment B on thg energy

condqumption — variable to be solved

These vialues can be organised into a matrices as>follows:

[M;3]41C5,] = [E3]

[M;;] |is a 3 x 3 matrix of valueof “1” (constant), 7, and T for each test point

[C;3/] is a 3 x 1 matrix of £,,. 4 and B (constants to be solved)
[E;;]  |is a3 x 1 matrixof'E,;, E, and E;

In longhjand this is set.out as follows:
1 Ty | T Eg E4

1 TA2 TBZ X A = E2
VT e

(37)

To solve for the unknown constants matrix [C;;], find the solution to the matrix multiplication

[M33]71 x [E3] = [C3]

The inverse of a 3 x 3 matrix can be readily programmed into most spreadsheets. Solving for
constants 4, B and E allows the energy consumption to be estimated for any compartment
temperatures (with the proviso that the temperature combination lies inside the triangle). For
the target temperature in compartment A and compartment B the energy consumption is

given as:

EAB—tar = E0 +4 x TA—tar +B x TB—tar
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E.4.5 Checking temperature validity where there are more than two compartments
for triangulation

Where a refrigerating appliance has more than two compartments as specified in E.4.2.3
Case 2-2 (where the temperature of at least one of the additional compartments is above its
target temperature for at least one of the 3 test points), the temperature of these additional
compartments at the point of interpolation shall be checked for validity prior to the
calculation of energy consumption.

The validity of the points selected for Compartments A and B selected for triangulation shall
be checked as specified in E.4.2.2 Formula (33) (i.e. that points surround Q).

The apg and B
to estimate the temperature in each additional compartment at the point of interpolation
(Point Q). For the first additional compartment (Compartment C) the 3.simulfaneous

equations to describe the 3 test points are as follows:

|
Q’ﬂ
N

Ke+LexTy, ¥ MexTpy,=Te)

Ko+ Lex Ty 3+ MexTps =T

where

Ty is the temperature in Compartment A for test'point £ (1 to 3)
Ty is the temperature in Compartment B fortest point £ (1 to 3)
Ter is the temperature in Compartment C-for test point £ (1 to 3)

Kc, L gnd M- are constants to be estimated for Compartment C.

IM33] x [Cezq) = [Tesi (38)
where
[M33] is a3 x 3 matrix ofvalue of “1” (constant), 7, and T, for each test point

[Cc3;] s a 3 x 1 matrix)of constants for Compartment C — K-, L- and M (constants to be
solved)

[Tc3;] i a3 x t-matrix of T;, T, and Ty

In longhland(this is set out as follows:

1 Ty Ty K¢ Tcq
1 Typ Tpo| x| Lc | =|Tc2
1 Ty3 Tp3 Mc Tcs

To solve for the unknown constants matrix [C;3;], find the solution to the matrix multiplication:

[M;3171 x [Tc3] = [Ces/]

The temperature in Compartment C is calculated when Compartment A and Compartment
B are at their respective target temperatures as follows:

TCx = KC + LC X TA-tar + MC X TB—tar
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For triangulation on Compartment A and Compartment B to be valid, the following
requirement shall be met:

TC—tar 2 TCx

Where there are more than 3 compartments (Compartments A, B and C), the values for
each additional compartment (Compartment D, E, F etc. as applicable) are substituted for
Compartment C in the above equations and specific values for K, L and M for each additional
compartment are calculated.

For triangulation on Compartment A and Compartment B to be valid, the temperature in

each ag
respecti
respecti

NOTE

E.4.6

The apq

It
its targef
temperat

as well.

ben+ 1
compar]

Where 3
four ten

shall

compar
compar

For thre

b

is
is
is

is

ve target temperatures when Compartment A and Compartment B aré
ve target temperatures.

is only necessary to perform checks on compartments that have a measured temperature tha
temperature for one or two of the three test points. Compartments that-are above th
ire for all three test points will never give a valid result.

Calculations for three compartment triangulation — matrices

roach with matrices can be readily expanded to cover, thrée dimensional trian
Where temperatures in n compartments are simultaneously interpolated, the
test points that surround the intersection of all releyant target temperatures
tment in » dimensional space.

refrigerating appliance has three compartments and four test points obtain
hperature control setting combinationsZas specified in E.4.2.3 Case 2-3,
b undertaken using matrices. This “approach also applies where all agq
tments are at or below their target-‘temperature for all four test points (aq
tments can be ignored in this casge):

e compartments, the test data required would be:

Egy+AxT ) +BxTp; +CxTep =E
Ey+AxT yy +BxTp, +CxTey=E),
Egy+AxT y3+BxTp;+CxTr3=E;

Ey+Ax Ty +Bx Ty, +CxTey=E,

pw their
at their

is above
bir target

gulation
re shall
or each

ed from
hnalysis
iditional
iditional

the'temperature in compartment A for test point £ (1 to 4)

the temperature in compartment B for test point &£ (1 to 4)
the temperature in compartment C for test point £ (1 to 4)
the energy consumption for test point £ (1 to 4)

is a constant value for the refrigerating appliance at the ambient test temperature (in
theory this is the energy consumption when all three compartments are at 0 °C, but
in practice this is not normally possible to achieve nor accurate) — variable to be solved

is a constant value for the refrigerating appliance at the ambient test temperature that
provides an estimate of the influence of the temperature in compartment A on the
energy consumption — variable to be solved

is a constant value for the refrigerating appliance at the ambient test temperature that
provides an estimate of the influence of the temperature in compartment B on the
energy consumption — variable to be solved
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C is a constant value for the refrigerating appliance at the ambient test temperature that
provides an estimate of the influence of the temperature in compartment C on the
energy consumption — variable to be solved

These values can be organised into matrices as follows:

[My4] x [Cyqq] = [Eg4] (39)
[My4] is @ 4 x 4 matrix of 1 (constant), 7, Tz and T for each test point
[C44]1 is @ 4 x 1 matrix of E,, 4, B and C (constants to be solved)
[E44] isja 4 x 1 matrix of £, E,, E; and E,.
Solving|for constants 4, B, C and E, allows the energy consumption to be éstimated| for any
compariment temperatures (with the proviso that the temperature combination lies ingide the
triangular prism). For the target temperature in compartment A, <compartment B and
compantment C the energy consumption is given as:
EABC—tar = E0 +4 x TA—tar +B x TB—tar +Cx TC—lar
Checks |are required to ensure that all 4 points fully surround the Point Q in three dim¢nsional
space. The approach below sets out a mathematical way \te confirm that the data is valid.
Firstly, yve define the 4 vertices of the tetrahedron‘in’3 dimensional space as a functign of the

4 sets of temperature measurements as follows:

Vertex 1 = TA1’ TB1’ Tc1

Vertex 2 = TAZ’ TBZ’ TCZ

Vertex 3 = TA3’ TB3’ T03

Vertex 4 = Tag, Tgar Tca

We wan

t to check that Point Q (in this case, Th 5, Tg_tar Tc-tar) IS inside the tetrahedr,

To do tHis, calculate the Determinant of each of the following five matrices:

pon.

B Tgp Top 11
|Tas  Tgz Tcz 11
|Tas  Tgsa Tca 11
D1 for |TA-tar TB-tar TC-tar 1 |
Tpp Tgy Tcp 11
|Ta3  Tgz Tcz 11
|Taa  Tgsa Tca 11

1
ITA-tar B-tar TC-tar 1
1

|Tasa  Ta Tca
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D4 for

Dy for

|Ta1 Tg1  Tgr 11
|Ta2  Tgz  Tco 11
|TA-tar TB-tar TC-tar 1 |
Tas Tga Tcs 11
|Ta1 Tgq  Tgq 11
|Ta2  Tgz  Tco 11
|Taz Tz Tcz 11
|TA-tar TB-tar TC-tar 1 |

NOTE T
MDETER

As a ch
If Dy an
If Dy =
If D4, D;
The ger

The apq

he Determinant of a matrix can be readily programmed into most spreadsheets (for example(th
M in Excel calculates this value).

pck Dg =Dy + Dy + D3y + Dy

d D, and D5 and D, are the same sign as Dy, then Point Q is inside of the tetr
then the points are a plane (not a tetrahedron)

, D3 or D, = 0 then Q lies on that face of the tetrahedron (this is still a valid re
eral approach can be expanded to apply to five-points for four compartments.

roach can also be contracted to assess three points for two compartments as

(this is technically the same approach as set outin E.4.2.2, but in a long hand form):

e function

ahedron.

sult).

follows

To do tHis, calculate the Determinant of eagh*of the following four matrices:
Dg for [|Tpqr Tgy 1
|Ta2  Te2 11
ITas  Tez 11
D1 for |TA-tar TB-tar 1 |
Taz  Tp2 (1]
ITas T3 \T1
D, for |[|Taq ™ Ty 1
|TA-tar TB-tar 1 |
A3 B3 1 !
Dy for |Tpqy Tgy

1]
|Tp2  Tgp 1]
ITA-tar TB-tar 1

As a check Dg = D4 + Dy, + D3

If Dy and D, and D5 are the same sign as D, then Point Q is inside of the triangle.

If Dy = 0 then the points are a line (not a triangle).

If D4, D, or D3 = 0 then then Point Q lies on that side of the triangle.
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Where a refrigerating appliance has more than three compartments and these are not
always at or below their target temperature as specified in E.4.2.3 Case 2-4, the temperature
of these additional compartments at the point of interpolation shall be checked for validity
prior to the calculation of energy consumption. The general approach is similar to that set
outin E.4.5.

The approach shall use matrices for triangulation on the primary three Compartments A, B
and C to estimate the temperature in each additional compartment at the point of
interpolation (Point Q). For the first additional compartment to be checked (Compartment D)
the 4 simultaneous equations to describe the 4 test points are as follows:

K.+ ] >~ T  + M ~x T .+ N_ _xT =7
D D Al D BT D C7T D1

Kp+LpxTy,+MpxTpgy+NpxTey=Tp,
Kp+LpxTy3+MpxTps+ NpxTez=Tp;s

Kp+Lpx Ty, +MpxTp,+ NpxTey=1Tpy

Matrices are then used to solve for constants K,, L, Mgyand Ny . The temperature of
Compairtment D is then checked when Compartments¢A, B and C are at theif target
temperatures. Compartment D must be at or below target temperature at this point for the
triangulation to be valid. This process is then undertaken on any additional Compartments E,
F etc. that are not always below their target temperature for all test points.

In theory, the general approach of using "“matrices could be expanded to cover 4 or
5 dimenjsion interpolations (requiring 5 or 63suitable test points). In practical terms, [there is
likely to|be little additional value beyond interpolation for 2, or sometimes 3, compartments.

Examplé¢s of calculations for triangulation are set out in Annex |I.
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Annex F
(normative)

Energy consumption of specified auxiliaries

F.1 Purpose

This Annex sets out the requirements for the determination of energy consumption of
specified auxiliaries. The auxiliaries that are specified in this standard are ambient controlled
anti-condensation heaters and tank-type automatic icemakers.

NOTE Qtther types of specified auxiliaries may be included in future.

Where [a refrigerating appliance does not contain specified auxiliaries, (no’ tegting in
accordalnce with this Annex is required.

F.2 Ambient controlled anti-condensation heaters

F.2.1 Outline of the method

The power consumption of the appliance is measured as specified in this Annex with any
automatically controlled electric anti-condensation heaters switched off or otherwise djisabled,
where plossible.

The supplier declares that an ambient controlled anti-condensation heater is included in the
refrigerjating appliance and provides data regarding the heater operation as a funcfion of a
wide rapge of ambient humidity and ambient“temperature conditions, as applicable], as set
out in Thble F.1. Where a product has a user-adjustable setting that can change the power of
the autgmatic ambient controlled anti-condensation heater, values at the highest ang lowest
power shall be reported as set out in F¢2.8.

If a product has any ambient contrelled anti-condensation heater which is not declarefl by the
manufagturer, these may be treated as circumvention devices.

For dec]ared auxiliaries,(the power that the heater would use under local regional operating
conditions can be synthesized using the distribution of these ambient conditions over a year
(share of time at each-combination of conditions, based on analysis of regional climafe data).
The redqulting avérage annual power consumption is multiplied by a system loss factor to
compenpgate for'the extra refrigeration power that would be required to remove a portign of the
heat from the heater that leaks into the refrigerating appliance. The total energy (c¢rrected
by the slystem’ loss factor) is then added to the estimated annual energy consumptioT for the
region. [he’assumed system loss factor in this standard is 1 3

NOTE The system loss factor is based on empirical measurements.

The operation of the anti-condensation heater can be verified through specific tests in a range
of conditions to ensure that the manufacturer declaration is accurate.

Laboratories should check that the measured or implied values of heater power for different
temperatures and humidity levels are consistent with the claimed heater power provided by
the manufacturer in Table F.1.

F.2.2 Measurement procedure

Where specific measurements are required to confirm or check the operation of ambient
controlled anti-condensation heater, these shall generally be conducted in accordance with
Annex A and Annex B.
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F.2.3 Data requirements

For products with an ambient controlled anti-condensation heater, the manufacturer is
required to hold documentation on the operation of the heater power as a continuous or step
function of ambient temperature and ambient humidity.

In order to calculate the energy impact of ambient controlled anti-condensation heaters in
accordance with this international standard, the data on the operation of the heater power has
to be converted into power data for a range of ambient humidity and temperature values.
Typically this is in the format of a table of average power of the anti-condensation heater for
each of the specified 10 humidity bands and the 3 specified ambient temperatures. If other
factors in addition to humidity and/or temperature can affect the operation of the ambient

Contro” danticondensation-heaterls) thaca naramatarce ara alcn ronirad
- a8 RSaHOR-Eate S )te56 pataetes—aro—arSo+egtHea-

The ampient temperature values for calculation of anti-condensation heater energy in this
internatjonal standard are 16 °C, 22 °C and 32 °C.

While the specified core ambient conditions are considered adequate to’accurately g¢stimate
the energy consumption of such heaters under most conditions, some-regions may|wish to
specify pdditional temperatures. The core temperatures are of most interest because at 16 °C
and 32 [C they are energy test temperatures (and represent range’/of typical usage |n many
regions) and 22 °C is a typical indoor temperature for conditioned“spaces.

An example of the format of the product heater data te.be provided for the core ambient
temperatures is set out in the last three columns of Table’F.1.

F.2.4 Regional weather data

In order{to undertake the required calculations for the operation of the ambient controlled anti-
condengation heater(s), regions are required'to prepare a map of probability of temperature
and humidity data which is relevant fortheir local indoor conditions. Population-weighted
probabilities should be used where possible. The intent is to provide a distribution that|is most
representative of annual indoor operating conditions that the refrigerating appliancelis likely
to encodinter during normal use.

NOTE Ofptaining representativeqindoor temperature and humidity data for a region can be onenous. The
temperatyre distribution depends-on the climate and the extent of indoor climate control used (heatipg and/or
cooling). pome analysis has_shown that indoor absolute humidity levels are broadly equivalent to outdoof absolute
humidity Jevels (noting that these need to be corrected for temperature differences when calculating relative
humidity levels).

An example of ¢the format of the regional indoor data to be provided is set out in ¢olumns
three, fqur and-five of Table F.1.

Regiong mdy choose to not use all of the three ambient temperatures specified in Tgble F.1.
Regions may use additional ambient temperatures beyond those specified in Table F.1.

F.2.5 Calculation of power consumption

The data as set out in Table F.1 should be supplied.

NOTE Regional values (R, to R,,) are normally defined by the relevant regional authority. Power values that are
specific to these regional values (P, to P,;, for bins R, to R;,) are normally provided by the product supplier or
manufacturer.

It is generally recommended that the values of all humidity bins across all indoor ambient
temperatures sum to a value of 1 (100 %) to assist in checking of data (i.e. sum of R, to
R;, = 1). This requires the humidity bins at each ambient temperature to be weighted by the
share of time at each ambient temperature.
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Table F.1 — Format for temperature and humidity data —
ambient controlled anti-condensation heaters

Relative RH band Probability | Probability | Probability Heater W Heater W Heater W
Humidity mid-point at 16 °C at 22 °C at 32 °C at 16 °C at 22 °C at 32 °C
0to 10 % 5% Ry Ry Ry Prq Pyri Pyog
10 to 20 % 15 % R, R Ry, Py Pyia Puos
20 to 30 % 25 % R3 Ry Ry Pys Pyrs Pyos
30 to 40 % 35 % Ry Ry Ryy Pry Pri4 Py
40 to 50 % 45 % Rs R;s Rys Pys Pyrs Puos
50 to 60 % B85 % B¢ Ric Bag P P H26
60 to 74 % 65 % R; Ry Rz Pyr Pyi7 P 127
70 to 84 % 75 % Rg Rg Rjg Pys Pyrs P28
80 to 904 % 85 % Ry Ryg Rjyg Pro P9 P 1129
90 to 10p % 95 % R;p Rsp R3p Pyio R0 P30

The hedter power can be calculated as follows:

k

Wheaters = [Z (R; x PH,’ ):l x1,3 (40)
i=1

where

Wieaters| 18 the annual average additional power consumption associated with the pmbient
controlled anti-condensation heater

R; is a regional factor to indicate-the probability of the ith temperature and humlidity bin
in Table F.1

Py is the average heater power associated with the ith temperature and humidity bin in
Table F.1

k is the total number of temperature and humidity bins used ( = 30 if all bins [n Table

F.1 are used)

1,3 is the assumed loss factor (is the energy used by the heater (1,0) plug a loss
componenthof 0,3 to account for heat leakage into the compartment |and its
subsequent removal by the refrigeration system)

Some regionstmay wish to specify fewer or additional ambient temperature bins.

F.2.6

consumption can be measured directly

The measured power of the automatically controlled anti-condensation heater(s) from the test
run(s) when the compartment temperatures were closest to target shall be multiplied by 1,3
(the system loss factor) and shall be deducted from the interpolated energy test result. The
power that the heater(s) would use at the required ambient temperatures and humidity levels

is then synthesized and added to the test result in exactly the same way as for models where
the heater(s) have been disabled.

Laboratories should check that the measured values of heater power for different
temperatures and humidity levels are consistent with the claimed heater power provided by
the manufacturer in Table F.1.
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F.2.7 Where anti-condensation heater(s) cannot be disabled and their power
consumption cannot be measured directly

The relative humidity of the test room shall be measured during an energy test. The claimed
wattage of the automatically controlled anti-condensation heater(s) at that ambient and
humidity shall be multiplied by 1,3 (the system loss factor) and shall be deducted from the
interpolated energy test result. The power that the heater(s) would use at 16 °C, 22 °C and
32 °C and ten humidity band mid-points is then synthesized and added to the test result in
exactly the same way as for models where the heater(s) have been disabled.

Laboratories should check that the implied values of heater power for different temperatures
and humidity levels are consistent with the claimed heater power provided by the
manufagturerr—ablet1-

F.2.8 Where anti-condensation heater(s) has a user-adjustable setting

Where the product has a user-adjustable setting that affects the power-used by the anti-
condengation heaters, which are otherwise automatically controlled in rfesponse to pambient
conditiops, the energy consumption at the highest and lowest energy-value selectable by the
user (in| accordance with the rules for a manually switched heater)shall be calculated and
separately reported. The approach set out in F.2.5, F.2.6 or F,2.7, as applicable, shall be
used to|determine the highest and lowest values for the anti-condénsation heaters.

F.3 Automatic icemakers — energy to make ice

F.3.1 General
Automatic icemakers are split into two different types:

e Mains water connected — where fresh water from an external source is connected to the
refrigerating appliance;

e Tank type — where fresh water is.used from an internal tank which is filled by the user
when it is empty.

NOTE Tgst methods for mains water‘connected ice makers are under consideration.
F.3.2 Tank type automatic icemakers
F.3.2.1 Purpose

The pulpose ofthis test is to quantify the incremental energy required to make a|defined
quantity] of ice in-a tank type automatic icemaker. This subclause F.3.2 sets out:

e A dgscription of the procedure

e Defines the preparation set up and starting conditions
e Assessment of when the test is completed
e Measurements and calculations to be performed

e Values to be reported.

Conceptually this test is similar to the load processing efficiency test defined in Annex G,
but it only covers the ice making component for products that have an automatic ice maker
and that use a tank water supply.

Where the energy consumption to make ice is stated or claimed for a tank type automatic
ice maker in accordance with this standard, the procedure specified in this Annex shall be
used.
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F.3.2.2 General description

Tank type icemakers have a water storage tank in an unfrozen compartment. The icemaker
continues to make ice until either the ice making bin (often configured as a separate external
drawer) is full or the tank reaches its minimum water level (no more water can be pumped out
beyond this level). For the ice making test, the ice making bin is emptied and a small amount
of water is added to the tank so it makes ice and the water falls to the minimum water level of
its own accord. The appliance is then operated under steady state conditions. At the start of
the test, a specified amount of water at ambient temperature is added (default is 300 g or
0,300 kg). The appliance makes ice automatically until the minimum water level is again
reached of its own accord. Measurements during this test are used to determine the additional
energy used to make ice.

F.3.2.3 Test conditions

This tedt is undertaken in accordance with the requirements for a normal energy test] except
that the|product is configured to permit the making of ice in its automatic icémaker. This test
is usually undertaken adjacent to (following or prior to) a normal energy ‘consumption test.
The tesi is conducted at ambient temperatures of 16 °C and 32 °C.

F.3.2.4 Set-up, equipment and preparation

Where & tank type automatic ice making test is used as the basis for a manufacturgr claim,
the avefage temperature of all compartments that are used te’store water and make/gtore ice
shall be|at or below the relevant target temperatures specified in 5.1.

NOTE 1 |All temperatures specified in this subclause are for.steady state conditions and do not include the
temperatyre impact of any defrost and recovery period (where-applicable).

For verification tests, the temperatures ofi\the ice making bin and the fresh food
compantments (the compartment where -the tank is stored) shall be within +1 K of the
relevani target temperature. Alternatively, the results of two ice making tests [can be
interpolated to the target temperature of the fresh food compartment while controls for
other campartments are not adjusted:

NOTE 2 |Typically, this test is conductedafter an energy test under the same general conditions.

A set of| scales is required.io- measure the mass of the water tank at the start and th¢ end of
the test

The ice| storage bjn*shall be emptied and largely free of ice. The automatic sengor that
controls| whetheriice is made is allowed to operate normally.

While the_appliance is operating, add water (about 100 g more than the minimum water level
— sufficient*to ensure that some ice can be made). The tank is put in its normal positign and it
is allowed to operate normally and make ice until the tank reaches its minimum water level
and no more ice can be made. The appliance is then allowed to operate under steady state
conditions for at least 6 h.

No short term settings, controls or functions may be initiated or changed during preparation or
during the making of ice for the test.

If not limited by the volume of the tank or the capacity of the ice storage bin, the mass of ice
to be made is 300 g (0,300 kg), unless otherwise specified in regional requirements or test
conditions.

Water to be inserted into the tank at the start of the test shall be measured out into a 500 g
PET bottle and shall be stored in the test room, which is operating at the relevant ambient
temperature, for a period of no less than 15 h prior to the commencement of the ice making
test. Refer to Annex G for a PET bottle specification.
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F.3.2.5 Start of the test

For refrigerating appliances without any defrost control cycle, the ice making test shall be
preceded by a period of operation, at the temperature control setting used for the ice
making test, that could qualify as a valid energy test period in accordance with Clause B.3.

For a refrigerating appliance with one or more defrost systems (each with its own defrost
control cycle) the ice making test shall be preceded by:

e An energy test period that complies with Clause B.3 at the temperature control setting
used for the ice making test; or

e An energy test period that complies with Clause B.4 at the temperature control setting
used for the ice making test; or

e A ddfrost and recovery period that complies with Clause C.3 at the temperature |control
setting used for the ice making test (as applicable).

For all jproduct types, the temperature control settings shall remain ‘Unchanged| for the
duratior| of the ice making test.

For simple products with regular compressor cycles, a compressar on event can be tpken as
the starf of the ice making test. For more complex products, a‘témperature maximuimn in the
compantment that dominates the energy consumption can be“taken as the start of the ice
making [test (see Annex B for more guidance). Where the tank is inserted during the [defrost
and recdovery period, the start of the test is defined as the'start of that defrost and r¢covery
period.

NOTE Fllling the water tank during the defrost and recovery period (prior to establishment of steady state
conditiong) is generally not recommended.

The dog¢r to the compartment where the tank is stored is opened at the relevant point as
defined [above in order to fill the tank. Thé door shall be left open at an angle of [at least
90 degrees from the closed position for a duration that is as close as possible to ong minute
(£5 s). YWhere there are two doors provided to access the compartment where the| tank is
stored, both doors shall be opened together. During this one minute period:

e Where the tank is removable:
leasure and record-the total mass of the tank and residual water.

N
— Add the water from the PET bottles at ambient temperature to the tank
Measure andirecord the total mass of the tank and water again.

F

ut the tank back into its normal position.

¢ Whdre thejtank is not removable:

— Measure the mass of water added to the tank.

e Close the door.

e Allow the appliance to start making ice normally.
F.3.2.6 End of the test

The ice making test is concluded when a period of stable operation has been reached after
the ice has been made and the tank is down to its minimum water level. The test period
concludes at the end of a complete temperature control cycle. The temperature control
settings shall remain unchanged for the duration of the ice making test.

The testing for the ice making test for a refrigerating appliance without any defrost system
(each with its own defrost control cycle) shall be completed with an energy test period that
complies with Clause B.3.
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The testing for the ice making test for a refrigerating appliance with one or more defrost
systems (with its own defrost control cycle) is completed with an energy test period that
complies with:

e Clause B.3 (including validity requirements), or

e Clause B.4 (including validity requirements) which terminates with a defrost and recovery
period that complies with the validity requirements of C.3 (as applicable).

For refrigerating appliances with one or more defrost control cycles, any defrost and
recovery period that occurs during the ice making test (i.e. before all ice has been made and
steady state conditions established) shall be allowed to continue to completion. The end of
the ice making test is when steady state conditions are reached and after the completion of a

valid defrost-and-recoveryperiod-asspecifiedabove——mMmMm

Once the above conditions have been established, the door is opened and. the [tank is
removed and weighed. The final mass of the tank and the residual water s recorded. The
approxiﬂiate mass of ice at the end of the test and quality of the ice cubes should b¢ noted.
Where the tank cannot be removed, the mass of additional ice made dufing the test ghall be
recorded.

The following additional validity criterion applies to the measudred parameters at the start
(prior to| insertion of the water) and the stability period at the end*of the automatic ice| making
test:

e The/difference of the steady state power Pgg;, shallnot exceed 5 % or 2 W, whichever is
the greater value.

In the dase where the initial validity is determined using a defrost under Clause CJ|3 (refer
F.3.2.5) because the validity to Clause B.3 or:Clause B.4 cannot be established (e.g} due to
insufficient test time), the initial steady state power Py, above is taken as the pverage
power of Period D and Period F (Case DF/in Clause C.3).

In the case of a refrigerating appliance with one or more defrost systems (each with| its own
defrost| control cycle), where .the-"above conditions are not met, the appliance s$hall be
operated until the next defrost and recovery period has been completed and a new| steady
state cgndition established and assessed against this criterion.

If this vplidity criterion,cannot be met after a subsequent defrost, the test shall be rgpeated.
The reslult of the repeated test is used to determine the energy consumption for|the ice
making |test. Remeve the ice made from the previous test after steady state operation is
established and~weigh the ice. The door opening time should not exceed 20 s. Starf{ the ice
making |test again, commencing with the temperature control cycle after the temperature
control|cycle where the ice was taken out. For refrigerating appliances with one pr more

defrost|control cycles, any defrost and recovery period that occurs during the aftomatic
ice makmmﬂmmymmmnmﬂ#nditions

established) shall be allowed to continue to completion.

The end of the automatic ice making test is when steady state conditions are reached and
after the completion of a valid defrost and recovery period as specified above.

For this type of icemaker, it is assumed that all of the water pumped out of the tank is turned
into ice in the ice making bin. The bin should be inspected to ensure that suitable ice cubes
have been formed. It is recommended that the mass of ice formed be measured approximately
(noting that some small shards and pieces of ice may be hard to remove). If there appears to
be a significant discrepancy in the amount of ice formed (remembering that some ice will be
made prior to the start of the test), the product should be examined closely ensure that there
are no leaks or other paths for the water from the tank. The main factor that can influence the
power before and after automatic ice making is a change of heater operation associated with
ice making equipment. Analysis has shown that, within the validity limits set out below, these
effects are small and can usually be ignored.
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F.3.2.7 Calculations

The mass of ice formed during the test is determined as:

Mice—lest = Mwater—added +Minitial—tank - Mﬁnal—tank (41 )

The principle used to quantify the additional energy used to make ice is to establish a period
of steady state operation after all the ice has been made. The additional energy is then
calculated as the difference between the actual energy consumption from the start of the ice
making test (at the point of tank input) to the end of the steady state period (Paﬁer)
completion minus the power that would have been consumed over the same period if the

power consumption had been at the steady state power (P ... for the same period.

If one (¢r more) defrost and recovery period(s) has occurred during the ice making test, the
energy [associated with representative defrost and recovery at the test tempergture as
determiped in accordance with Annex D is subtracted from the additional energy.

The additional energy to make the specific quantity of ice made duringcthe test is given by:

AEvice—test = (Eend _Estart) _f)aﬁer X (tend _tstart) EZX AEdf (42)
where
AE; .o tos is the additional energy consumed by the\refrigerating appliance to make the
specific quantity of ice made during the test in Wh
E urs is the accumulated energy reading atcthe start of the ice making test as defined in
F.3.2.5in Wh
E, g is the accumulated energy reading at the ice making test as defined in F{3.2.5 in
Wh
Poier is the steady state power.consumption that occurs after all ice has begn made
‘ during the valid energy-test period (B.3 or B.4) as defined in F.3.2.6 in W
Lorart is the test time at thie,start of the ice making test as defined in F.3.2.5 in hqurs
tond is the test time at the end of ice making test as defined in F.3.2.6 in hours
AE 4 is the additional energy consumption associated with a defrost and recovery
‘ period as determined in accordance with Annex C (C.5)
z is a factor that equals the number of defrost and recovery periods that occur

duringand prior to the completion of the ice making load test. This valug is zero
for—refrigerating appliances without a defrost system (with its own |defrost
control cycle) or where no defrost and recovery period occur during|the ice
making test.

The normalised additional energy consumption to make 1 kg is then calculated from the test
data as follows:

AE,
AEkg,ic(, — ice—test (43)
ice—test
where
AEjg jce is the additional energy consumed by the refrigerating appliance to make 1 kg of
ice in Wh
AE.., ..; I8 the additional energy consumed by the refrigerating appliance to make the

specific quantity of ice made during the test in Wh

ice-test is the mass of water turned into ice during the test in kg.
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The following calculations are optional and can be used to provide a common benchmark of
the ice making efficiency of the appliance.

The energy to change the water added to ice for the specific quantity of ice made during the
test can be calculated as follows:

E[cg—gn[halpy — [Miceftest X (4’1 86 x Tamh + 333’6 _ T;'ce X 2’05)] (44)
3,6
where
Eice-enthgipsS the energy removed from the water load to make the specific guantity of ice
made during the test in Wh (as defined by physics)
Mo o5t is the mass of water turned into ice during the test in kg
T;.. is the average temperature of ice making bin after the icenmaking| test is
completed in °C (this shall be less than 0 °C)
T b is the average ambient air temperature for the 6 h period before water is gdded to
the tank (initial water temperature) in °C
4,186 is a factor for enthalpy change of water in kd/(kg-K) (while unfrozen)
2,05 is a factor for enthalpy change of water in kJ/(kg-K9_(while frozen)
333,6 is a factor for enthalpy water phase change in KJ/ Kg (water to ice)
3,6 is a factor to convert kJ to Wh (s/h x 10-3).

NOTE 1 |The units of mass above are kg, whereas g are used.in,many places in this Annex, so care is r¢quired to
ensure the correct units are used.

The ovdrall efficiency of the ice making process-can be determined as follows:

Efficiency,,, = oty (45)
AE

ice—test

where

Efficiendy;., is the ice making efficiency for the specified ambient temperature and mass of
ice made((unitless — Wh/Wh)

is the energy removed from the water load to make to make the specific quantity
of jcelmade during the test in Wh

Eice-enthz Ipy

AE is=the additional energy consumed by the refrigerating appliance to njake the

specific quantity of ice made during the test in Wh.

ice-tes

NOTE 2 "Themeasured vaftue of £jfictency,,, may be greater tham one.
F.3.2.8 Data to be recorded and calculations

The following values shall be included in the test report for each ambient temperature where
the energy consumption for making ice for a tank type ice maker is measured and reported:
— Initial mass of the tank and residual water in kg

— Final mass of the tank and residual water in kg

— Mass of water load added to the tank in kg

— Nominal ambient temperature in °C

— Mass of ice made in kg

— Ambient temperature measured for the 6 h prior to the start of the test in °C

— Duration of the ice making test in h
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— Steady state power at the end of the test in W

— Number of defrosts that occurred during the ice making test (z)

— Value of AEdfused in calculations (where applicable)

— Additional energy used to make ice 4E;., ,,,, as defined in F.3.2.7

— Additional energy consumed per kg of ice madeAEkg_ice (Wh/kg) as defined in F.3.2.7.

The following parameters are recommended for inclusion in the test report:

e Energy removed from the water to make ice F

ice-enthalpy @S defined in F.3.2.7 in Wh

e Efficiency;,, ice making efficiency for each specified ambient test temperature as defined in

F.3.
F.3.2.9

This An

-

Addition of automatic ice making into daily energy

hex provides an estimate of the incremental energy consumption required

ice autgomatically. The user demand for ice is highly variable at a regdiohal level
depends on climate, season and indoor conditions, as well as user habits. Theref
measur¢d incremental energy to make ice in this Annex is normally sCaled so that

consum

ption more closely matches regional requirements.

Where g regional estimate of the consumed quantity of ice is given in kg/d, the impag

daily en

where
AE

ice-ma
AEkg—ice

M.

ice-mak

The val

ergy consumption at a given ambient temperature can be estimated as follo

AEice—making = AEkg—ice X Mice—making

ing is the additional energy consumed by the refrigerating appliance to m3
making K9 Of ice per day at the'specified ambient temperature in Wh/day
is the estimated additional energy consumed by the refrigerating appli
make 1 kg of ice in Whras set outin F.3.2.7

ng is the mass of waterturned into ice per day in kg/day — this is a regional

e for AE; .., .king GAN De added to the daily energy consumption value to es

value fdr this user related\usage element. If the values at an ambient temperature

and 32

C are both uséd) the annual factor could be expressed as:

AEice—making—annual - f{AEice—making16C’ AEice—making32C}

0 make
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bre, the
the ice

t on the
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(46)
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Annex G
(normative)

Determination of load processing efficiency

G.1 Purpose

This test quantifies the additional energy consumed by the refrigerating appliance to remove
a known amount of energy which is contained in warm water, which is placed into unfrozen
and/or frozen compartments in a defined way. The ratio of the energy in the water (which is
removed ) J 3 3 3 used to
determine the load processmg eff|C|ency

The purpose of the load processing efficiency test is to quantify the incrementall energy
impact pf user-related aspects of refrigerating appliance use such as door openings and
cooling pof warm food and drinks. This data can be used in conjunction with.closed dqor tests
to prodyce a total energy consumption estimate that more closely represents actudl use in
different regions. To use the load processing efficiency value(-an estimate of typical
regional user related processing load needs to be made. This isTusually best done |through
regional end use measurement programs. The impact of the estimated regional pro¢essing
load on|the energy for the particular refrigerating appliance‘can then be estimated from the
load prpcessing efficiency value determined in this Annex,

If regional energy standards and labelling requirements. do not incorporate this compgnent in
their calculations (i.e. set the processing load to,zero), then this test is not required|for that
region.

Where a supplier provides data or makes as¢laim of load processing efficiency, it ghall be
based on measurements undertaken in ac¢ordance with this Annex.

NOTE Fpr refrigerating appliances with unfrozen and frozen compartments, this Annex sets out a nethod to
measure the combined load processing efficiency of both compartments. The procedure could, in pripciple, be
used to separately measure the load processing efficiency of just the unfrozen compartment or just the frozen
compartment.

G.2 General description

A refriierating appliance is operated in a steady state condition with temperature |control
settings that aré{close to the relevant target temperature for energy consumption as
specifie in Table 1 for each compartment (see 5.1). The temperature control gettings
shall remain"unhchanged for the duration of the load processing efficiency test.

A specified mass of water (which Is a function of the volume of the unirozen compartments
and/or frozen compartments) is placed in the test chamber with the refrigerating appliance
and allowed to reach the ambient test temperature.

Once specified conditions are met, the door of the largest unfrozen compartment is opened
for a specified time and the water containers placed in their specified positions. Then the door
of the largest frozen compartment is opened for a specified time and the water-filled ice
cube trays placed in specified positions.

The refrigerating appliance is allowed to operate until it reaches a steady state condition in
terms of temperature and power consumption. The data collected is used to determine the
load processing efficiency at the specified ambient temperature. The load processing
efficiency is determined as the ratio of the processed heat load in the water (removed)
divided by the additional energy consumption (over and above the steady state power)
used by the refrigerating appliance to cool it down.


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

- 78 - IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

The general approach to measurements and the subsequent analysis is similar in concept to
the determination of defrost and recovery energy as specified in Annex C.

Valid defrost & Load processing
recovery period

N Period Period
| D F :
Bl | ||
—_—.
Steady state
period B.3 o
B.4

time
EC

Figure G.1 — Conceptual illustration of the load processing-efficiency test

NOTE Ap illustration of a defrost occurring prior to the completion of load processing is included in Figure G.5.
Worked ekamples are contained in Annex I.

G.3 $Setup, equipment and preparation

G.3.1 General

The tesi is carried out at ambient test temperatures of 16 °C and at 32 °C.

Where a load processing efficiency test.isiused as the basis for a manufacturer claim, the
averaged temperature of all compartments“that are used to process test load shall pe at or
below the relevant target temperatures specified in 5.1 during the steady state operation
prior to the start of the load processing efficiency test.

NOTE 1 |All temperatures specified\in' this Annex are for steady state conditions and do not influde the
temperatyre impact of any defrost and recovery period (where applicable).

For verification tests, the _temperatures of all compartments that are used to process|the test
load shiall be within 1 K of the relevant target temperature during the steady state
operatidn prior to.lead processing efficiency test. Alternatively, the results of tyo load
processing efficiency tests can be interpolated to the value at the compartment target
temperature _of-“the coldest compartment, but one of the test points shall have all
compantments that are used to process test load at or below target temperatures.

The principle included in this Clause Is that a manufacturer is permitted to make a claim of
load processing efficiency that is less than the optimum value possible (i.e. at a condition
which may be somewhat colder than target temperature). This principle is set out for energy
consumption tests in Clause 6 for a single energy test point.

Wherever possible, 3 shelves shall be used to hold the processing load in an unfrozen
compartment (see Figure G.2) and shall be configured so that:

— Sensor TMP3 is above shelf 3 (bottom) and below shelf 2

— Sensor TMP, is above shelf 2 and below shelf 1

— Sensor TMP, is above shelf 1.

NOTE 2 Shelf 3 may be the bottom of the appliance or it may be the top of a convenience feature, such as a
crisper.
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G.3.2 Equipment

The type of container used in unfrozen compartments is a thin walled plastic bottle made of
PET (or equivalent material) with a nominal volume of 500 ml. The dimensions of the PET
bottle shall be <220 mm in height and <90 mm in width/or diameter. All bottles shall be the
same size and shape. Each bottle is filled with still water as specified below.

NOTE PET is polyethylene terephthalate. PET bottles can be any commercially available bottles with a nominal
500 ml capacity. They each contain a specified mass of drinking water. PET bottles that have a square cross
section are preferred as they do not roll around when lying on their side.

The type of container used in frozen compartments is a plastic ice cube tray with a nominal
working volume of about 200 ml per tray.

Ice cuble trays are often supplied with a new product. For this test the ice cube'trays used
need tq be able to comfortably hold 200 ml of water without risk of spillage. Nominal
dimensipns of approximately 120 mm x 275 mm x 40 mm are recommended.-lce cuhe trays
that are|smaller may be used if the recommended size does not fit.

Water Used for all processing loads shall be potable, still water suitable for| human
consumption without added gas (i.e. uncarbonated), colour or additives.

Potable|water from a tap is acceptable. Pure distilled water should be avoided in the i¢e cube
trays ag this can be difficult to freeze in some circumstancés.

G.3.3 Quantity of water to be processed

G.3.31 Unfrozen compartments

The total volume of all unfrozen compartments and sub-compartments is summed. The
water mass added to the largest unfrozen compartment shall be 12 g of water for epch litre
of total summed unfrozen compartmentivolumes. This equates to one PET bottle per 41,7 |
or part thereof of unfrozen volume.

Where {he total unfrozen volume-is less than 41,7 I, all water is placed in one PET bottle.
Where the total unfrozen volume is greater than 41,7 | but less than 83,4 I, all water i placed
equally in two PET bottles. Where the unfrozen volume is greater than 83,4 |, 500 g|+1 g of
water is| placed in each (PET bottle until the remaining water mass is less than 1 000 g. The
remaining mass shall be)divided evenly between the two remaining PET bottles.

The total mass,of. water placed in the largest unfrozen compartment and the number of
500 ml PET bottles shall be included in the test report.

G.3.3.2 Frozen compartments

The total volume of all frozen compartments and sub-compartments is summed. The water
mass added to the largest frozen compartment shall be 4 g of water for each litre of frozen
compartment volume. This equates to one ice cube tray per 50| or part thereof of frozen
volume.

Where the frozen volume is less than or equal to 50 I, all water is placed in one ice cube tray.
Where the frozen volume is greater than 50 | but less than or equal to 100 |, all water shall be
approximately divided evenly between the two ice cube trays. Where the frozen volume is
greater than 100 |, approximately 200 g of water is placed in each ice cube tray until the
remaining water mass is less than 400 g. The remaining quantity shall be approximately
divided evenly between the two remaining ice cube trays.

The total volume of water placed in the largest frozen compartment and the number of ice
cube trays shall be included in the test report.
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G.3.4 Position of the water load in compartments
G.3.41 Position in unfrozen compartments

The PET bottles specified in G.3.3 shall be positioned in the largest unfrozen compartment
as illustrated in Figure G.2.

Where there is 250 mm or more vertical clearance above the nominated shelf, PET bottles
shall be placed standing in the following positions:

e The first bottle on each shelf on each side shall be placed as close as possible to the
compartment liner while maintaining approximately 25 mm clearance from the side liner.

e Where more bottles are required in this position, additional rows of bottles (as required)
are jplaced closer to the compartment centre while maintaining approximately] 25 mm

e All hottles shall be centred from front to back at even intervals énthe shelf in their rows
(taking account of the shelf edge and any load limits that may affect the depth).

e All bottles shall maintain at least 25 mm clearance in all ditections from any compartment
temperature sensor.

Where there is less than 250 mm vertical clearance above the nominated shelf, PET bottles
shall beflaid flat on the specified shelf with lids (caps) facing towards the compartment door
(front) in the following positions:

e Thef|first bottle on each shelf on each sidé“shall be placed as close as possible to the
comlpartment liner while maintaining approximately 25 mm clearance from the sidg liner.

e Where more bottles are required in this-position, additional bottles are placed closer to the
compartment centre while maintaining approximately 25 mm clearance between bpttles.

¢ No gtacking or touching of bottles-is permitted.

e All hottles shall maintain at least 25 mm clearance from any compartment temperature
sengor.

e All bottles are aligned“so that the top (cap) is at the front of the shelf or the shflf load
limit. In the case (ofyshallow shelves, the orientation of the bottle may be adjlisted to
ensyre that no part protrudes past the front of the shelf or load limit, while maintaining
25 mm clearange*from any temperature sensors.

All bottles should be placed in a position that minimises restriction of air flow from any ducts
or vents. When it is not possible to place the PET bottles in the positions specified, equivalent
positiong ‘aré to be selected. Where equivalent positions are used, these shall be rechded in
the test report. Where PET bottles have to be arranged differently because of space
restrictions, they shall remain on the same shelf and shall be as close as possible to the
specified position.

The PET bottles shall only be placed on shelves that are immediately below temperature
sensor positions TMP,, TMP, and TMP,. Additional shelves that may be present are ignored.
The PET bottles shall be placed in the following shelf positions in sequence until all bottles
have been placed:

e One bottle in the sequence of positions ABCDEF

o Repeat the placement sequence until all bottles are placed.

e The two partially filled PET bottles (where applicable) are placed at the last two positions.

o All positions shall be noted in the test report.
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NOTE The sequence above is to define the position or location of each bottle. The bottles may be loaded in any
order into these specified positions when they are being placed into the unfrozen compartment in G.4.2. In the
example illustrated in Figure G.2, 10 PET bottles would results in two bottles in positions A to D and one bottle in
position E and F.

NOTE Apditional shelves may be present in‘the refrigerating appliance but are not shown in the figure

G.3.4.2 Position in frozen compartments

Clearance i satisfied - 500 front view

IEC

Dimensions in millimetres

Figur¢ G.2 — Shelf locations-and loading sequence (example showing 10 PET bottles)

The ice|[cube trays specified in G.3.3 shall be positioned in the largest frozen comprrtment

as iIIusjrated in Figure G.3. Where the largest frozen compartment has a combin
shelve
(or basKets) as.far as possible.

ation of
and drawers, the ice cube trays shall be placed on shelves in preference to [drawers

The ffirst'ice cube tray on the lower level is placed on the opposite side to sensorg TMP 4
and| TMP,, and as close as possible to the compartment liner while maintaining
approximately 25 mm clearance. Additional ice cube trays are added next to the previous
ice cube tray while maintaining approximately 25 mm clearance between ice cube trays.
Ice cube trays may be oriented in any way that maximises the number of trays on each
level while maintaining all necessary clearances.

Where no more ice cube trays can be fitted onto the lower level (i.e. the number required
results in the clearance to the temperature sensor positions of less than 25 mm in all
directions), then ice cube trays are placed progressively on the next available level(s), as
required.

Where it is necessary to place ice cube trays on a shelf which sits below a central
temperature sensor position (e.g. TMP,, TMP,5 or TMP,; as applicable), the first ice
cube tray is placed adjacent to the left side liner, the second ice cube tray is placed
adjacent to the right side liner. Additional ice cube trays on this level (if required) are
placed progressively closer to the centre while maintaining approximately 25 mm
clearance from each other and at least 25 mm from any temperature sensor position in all
directions.
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Where it is necessary to place ice cube trays on a shelf which sits below the upper
temperature sensor positions (e.g. TMP,, and TMP,3), the first ice cube tray is placed on
the opposite side to sensors TMP,, and TMP,; and as close as possible to the
compartment liner while maintaining approximately 25 mm clearance. Additional ice cube
trays (if required) are added next to the previous ice cube tray while maintaining 25 mm
clearance between ice cube trays.

All ice cube trays are spaced approximately 25 mm from the compartment liner and each
other on each level.

The two partially filled ice cube trays (where applicable) are placed at the last two (upper

most) positions required.

e No stacking or touching of ice cube trays is permitted.

e All jce cube trays shall maintain at least 25 mm clearance from any comphrtment
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f
Samrad on load limit

}
Centred on load Emit
™P,,

Clearance is satisfied - see front viewy

Clearance is satisfied - see front view

s | must maintain >25 clearance in all 3 dimensions

IEC
Dimensions in millimetres

NOTE Additional shelves may be present in the refrigerating appliance but are not shown in the figure. Ice
cube trays are always placed on shelves in preference to drawers or baskets.

Figure G.3 - Ice cube tray locations and clearances

G.3.5 Temperature of the water to be processed

PET bottles with less than 500 g water should have the specified amount of water measured
into the PET bottles prior to storage and temperature stabilization in the test room. Separate
PET bottles containing sufficient water for all the ice cube trays (where applicable) shall be
stored in the test room and (to avoid evaporation) shall only be decanted into the ice cube
trays within 30 min of placement into the frozen compartment.
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All PET bottles and ice cube trays shall be placed in the test room that is operating at the
relevant ambient temperature in a position that is representative of the test room
temperature. All PET bottles shall be placed vertically on a bench or the wooden test platform
(floor) with no less than 50 mm clearance between them to allow free air circulation. This
equipment shall remain in the test room for a period of no less than 15 h prior to the
commencement of the load processing efficiency test.

NOTE The nominal ambient test temperatures for energy testing are 16 °C and 32 °C.
G.4 Load processing efficiency test method

G.4.1 Commencement of the load processing efficiency test

For reffrigerating appliances without any defrost control cycle, the load pro¢essing
efficienicy test shall be preceded by a period of operation, at the temperature |control
setting [used for the load processing efficiency test. The settings shall be such that|it could
qualify @s a valid energy test period in accordance with B.3.

For a refrigerating appliance with one or more defrost systems (with'its own defrost|control
cycle) the load processing efficiency test shall be preceded by:

e An gnergy test period that complies with B.3 at the temperature control setting used for
the load processing efficiency test (including validity requirements); or

e An gnergy test period that complies with B.4 at the témperature control setting used for
the IEad processing efficiency test (including validity requirements); or

e A defrost and recovery period that compliesr'with C.3 at the temperature (control
sett{ng used for the load processing efficiency test (as applicable).

NOTE Where stability is determined by DF1 (C.3), the load can only be inserted after confirmation of the defrost
validity (i.fe. after the end of Period F, which is at least'8 h after the operation of the defrost heater). Where stability
has been|established using steady state conditionsor an earlier defrost, the load should be inserted ag soon as
practicable after the defrost and recovery period has been completed to minimise the chance of anothger defrost
occurring| prior to completion of the load processing test. As a guide, more than 5 h after the defrgst heater
operates [which could normally qualify as_the start of Period F under C.3.1) is recommended (laboratories should
use their pxperience of previous valid defrost and recovery periods to make an accurate judgment). In[this case
the previqus defrost and recovery period, which is immediately prior to load insertion, is not included ip the load
processing test period.

For all jproduct types, the“temperature control settings shall remain unchanged| for the
duratior| of the load processing efficiency test.

For simple products with regular compressor cycles, a compressor on event can be tpken as
the starf of the\load processing efficiency test. For more complex products, a temperature
maximum in'the compartment that dominates the energy consumption can be taken as the
start of [the’ load processing efficiency test (see Annex B for more guidance). Where the
processt is—ifsertet irg-the 2 ecovery i re—start-of-the test is
defined as the start of that defrost and recovery period.

Insertion of the load during the defrost and recovery period (prior to establishment of
steady state conditions) is generally not recommended.

G.4.2 Placement of the load

The load shall be prepared in accordance with Clause G.3. The load shall be placed in the
refrigerating appliance as specified in Clause G.3 as soon as practicable after the start of a
temperature control cycle as specified in G.4.1, but while the compressor is still operating
(for simple products) or before a compartment temperature minimum is reached (for more
complex products). The loading of each compartment shall be undertaken with one door
opening and closing for that compartment. The door shall be left open at an angle of at least
90 degrees from the closed position for a duration that is as close as possible to one minute
(5 s) for each storage compartment being loaded, irrespective of the time taken to load the
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compartment (usually considerably less than one minute). Where there are two doors
provided to access the compartment to which the processing load is added, both doors
shall be opened together. Where a refrigerating appliance has both frozen and unfrozen
compartment types to be loaded, the unfrozen compartment shall be loaded first.

A recommended time for door opening and for door closing is 2,5 s, leaving 55 s to load each
compartment. Adding the processing load near the start of a temperature control cycle is
recommended as the load will then begin to be processed near the start of the load
processing efficiency test period. Probable start times for future temperature control
cycles can be readily predicted for products with regular behaviour, allowing load placement
to be organised in advance. Care is required to meet the requirements of G.4.2 in cases
where compressor runs are short. The exact number of load elements and their position

h Id 1 <l 4 Nl of 4lo ol H <l ol tlo l ol 1 ol
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G.4.3 Measurements to be taken

Prior to|and for the duration of the load processing efficiency test, temperature and energy
measurgments shall be recorded as specified in accordance with Annex/Avas for an|energy
consumption test.

G4.4 Conclusion of load processing efficiency test

The loald processing efficiency test is concluded when stable operating conditions have
been repched after the load has been fully processed (i.e{.the water or ice has been |[brought
to approximately the temperature in each compartment)! The test period concludes at the
end of [a complete temperature control cycle. The<temperature control settings shall
remain yinchanged for the duration of the load processing efficiency test.

The tesfing for the load processing efficiency test for a refrigerating appliance without a
defrost| control cycle shall be completedvwith an energy test period that complles with
Clause B.3 (including validity requirements)-

The tesling for the load processing efficiency test for a refrigerating appliance with one or
more dgfrost systems (each with:ifs'own defrost control cycle) is completed with arl energy
test perjod that complies with:

e Clayse B.3 (including validity requirements), or

e Clayse B.4 (includifig validity requirements) which terminates with a defrost and recovery
peripd that complies with the validity requirements of C.3 (as applicable).

The end criterid for the load processing efficiency test are quite stringent as it is possible
that thg compartment temperature(s) may appear to have reached steady state values
without |the \loads themselves being fully cooled down or frozen. Thus it is necegsary to
demonsfrate that the refrigerating appliance has returned to steady state operation by
checking both the compartment temperatures and the power consumption over a specified
minimum period.

It is common for the compartment temperature(s) and the power consumption to stabilise
after the addition and complete processing of the load to a value that is slightly different from
the conditions prior to the addition of the load. Usually these changes are quite small, but in
some cases these can be significant. This can occur when the load added affects the air flow
in the compartment or there is an indirect effect on the internal temperature sensor of the
refrigerating appliance. In some cases the load can trigger the operation of a variable output
compressor onto a higher step value, for example, which may result in higher power and
lower compartment temperatures. To reduce these impacts, laboratories have the option of
placing an initial processing load into the refrigerating appliance and replacing this with a
new processing load once this initial load is fully stabilised (see details below). Data from
the second processing load is used to determine the load processing efficiency.
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Differences in internal temperature conditions and power before and after the addition of the
load have little impact as the analysis only considers the energy consumption from the
temperature control cycle that the load is added (therefore little, if any, operation in the
condition prior to the insertion of the load is included in the load processing efficiency test
period).

NOTE 1 The main energy effect from changes in internal compartment temperatures before and after the load
has been processed is the associated change in thermal mass (or capacitance) of the refrigerating appliance.
Analysis has shown that, within the validity limits set out below, these effects are small and can be ignored.

The following additional two validity criteria apply to the measured parameters at the start
(prior to insertion of the load) compared with their values during the stability period at the end
of the load processing efficiency test:

e The|difference of the steady state power Py, shall not exceed 5 % or 2 W, wlfichever is
the greater value; and

o The|difference of the steady state temperature in each compartment ‘shall not|exceed
1 K.

In the qase where the initial validity is determined using a defrost-uhder C.3 (refef G.4.1)
because the validity to B.3 or B.4 cannot be established (e.g. due to insufficient test time), the
initial steady state power Pg,, and steady state temperature above is taken as the pverage
power of Period D and Period F (Case DF1 in C.3).

In the cgse of a refrigerating appliance with one or mare ‘defrost systems (each with| its own
defrost| control cycle), where the above conditionsare not met, the appliance shall be
operated until the next defrost and recovery period:has been completed and a new| steady
state cqndition established and assessed against these criteria.

If both pf these validity criteria cannot be met-after a subsequent defrost, the test ghall be
repeatefl by replacing the existing load (alréady processed to the compartment temperature)
with ney load under the same control cenditions (as set out in G.3, G.4.1 and G.4.2). As set
out abdve, placing an initial processing load into the refrigerating appliance and (on
completjon of the processing of the load) replacing this with a new processing [load is
optionallfor all load processing efficiency tests.

For refrigerating appliances with one or more defrost control cycles, any defrost and
recovely period that occurs during the load processing efficiency test (i.e. before the load
has beIn fully processed and steady state conditions established) shall be allpwed to
continue to completion: (see Figure G.5). The end of the load processing efficiency test is
when steady state' conditions are reached after the completion of a valid defrgst and
recovely period _as specified above.

NOTE 2 |The’ additional energy associated with defrost and recovery periods that occur during|the load
processing efficiency test is taken into account in G.5.3.

G.5 Determination of load processing efficiency

G.5.1 General

Once the load processing efficiency test has concluded, the data is then analysed in order
to determine the load processing efficiency. The objective is to determine the additional
energy consumption required by the refrigerating appliance to process the added load
back to a steady state condition. This is illustrated in Figure G.4. This is then compared to
the calculated energy change in the added water load (volume of water times the enthalpy
change) in order to quantify the heat energy that has been removed from the refrigerating
appliance during processing.
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the test in Wh
is the mass of water located adjacent to TMP, (positions C, F) in kg

ert during

is the average temperature of the temperature sensor at position TMP, during

the valid energy test period (B.3 or B.4) after load processing in °C
is the mass of water located adjacent to TMP, (positions E, B) in kg

is the average temperature of the temperature sensor at position TMP, during

the valid energy test period (B.3 or B.4) after load processing in °C
is the mass of water located adjacent to TMP; (positions A, D) in kg

is the average temperature of the temperature sensor at position TMP5 during

the valid energy test period (B.3 or B.4) after load processing in °C
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T,mb is the measured average ambient temperature for 6 h prior to the placement of
the water load into the refrigerating appliance (nominal initial water
temperature)

4,186 is a factor for enthalpy change of water in kJ/(kg.K) (while unfrozen)

3,6 is a factor to convert kJ to Wh (s/h x 10-3).

The units of mass above are kg, whereas g are used in many places in this Annex, so care is
required to ensure the correct units are used.

The energy change of water in frozen compartments (where the final temperature is below
freezing) is given by:

. My p < (4186 % T, + 3336~ T, x 205)]
frozen—test — 36 (49)

where

Efiozen-tdse 1S the energy removed from the water load in the frozen compartment in \Vh

M, . is the total mass of water placed in the frozen compartment in kg

T gy is the average temperature of all sensors in thec.compartment during the valid
energy test period (B.3 or B.4) after load processifig in °C

T,mb is the measured average ambient temperature for 6 h prior to the placgment of
the water load into the refrigerating appliance (nominal initial water tempgrature)

4,186 is a factor for enthalpy change of water inykJ/(kg.K) (while unfrozen)

2,05 is a factor for enthalpy change of water in kJ/(kg.K) (while frozen)

333,6 is a factor for enthalpy water phase thange in kJ/ kg (water to ice)

3,6 is a factor to convert kJ to Wh(&/h x 10-3).

The vallie of temperature T gy shall'be negative, which gives a greater energy chanpe for a
colder femperature. The above. equation assumes a uniform average temperaturg in the
frozen compartment, which isrconsidered to be a sufficiently accurate estimate. The|units of
mass alpove are kg, whereas-g are used in many places in this Annex, so care is required to

ensure the correct units are used.

The totgl test input energy at a given ambient test room temperature is given as:

E Eunfrozen—test * Efrozen-test (50)

input-test =

G.5.3 Quantification of additional energy used to process the load

The principle used to quantify the additional energy used to process the load is to establish a
period of steady state operation after the load has been fully processed. The additional
energy is then calculated as the difference between the actual energy consumption from the
start of the load processing efficiency test (at the point of load input) to the end of the
steady state period (Paﬁer) completion minus the power that would have been consumed over
the same period if the power consumption had been at the steady state power (Paﬁer) for the
same period.

If one (or more) defrost and recovery period(s) has occurred while the load is being
processed, the representative defrost and recovery energy at the test temperature as
determined in accordance with Annex C is subtracted from the additional energy. This is
illustrated in Figure G.5.
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additional—test

is the additional energy consumed by {he“refrigerating appliance dyring the
test to fully process the loaded added as specified in Clause G.3

is the accumulated energy reading at the start of load processing efficiency
test as defined in G.4.1 in Wh

is the accumulated energy reading at the end of load processing efficiency
test as defined in G.4.4 inWh

is the steady state power consumption that occurs after the load has been
fully processed durihg the valid energy test period (Clause B.3 or Clayise B.4)
as defined in G.4:4-in W

is the test time™at the start of load processing efficiency test as ddfined in
G.4.1 in hours

is the test/time at the end of load processing efficiency test as dgfined in
G.4.4 in“hours

is\the additional energy consumption associated with defrost and r
as determined in accordance with Annex C (Clause C.5)

covery

is an integer that equals the number of defrost and recovery perigods that
occur during and prior to the completion of the load processing efficiency

G.5.4

test(see 5T without
a defrost system or where no defrost and recovery period occurs during the
load processing efficiency test (see Figure G.4).

Load processing efficiency

The load processing efficiency is given by:

where

E

input—test

EﬁiCiencyload,ambient = (52 )

additional—test

Efficiency;,,q ampiens 1S the measured load processing efficiency for the specified ambient

temperature (unitless, Wh/Wh)
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Einput-test is the heat energy removed from the processing load during the test as
defined in G.5.2
AE  yaitional-test is the additional energy consumed by the refrigerating appliance to fully

process the load during the test as defined in G.5.3.

The measured value of Efficiency;,, 4 smpiens May be greater than one.

For a load processing efficiency value to be used to estimate the impact on the energy
consumption of a refrigerating appliance, an estimate of the user related input load is
required (in Wh).

G.5.5 _Load processing multiplier

Alternatjvely, a processing load multiplier “a” may be used as a multiplier of the\input load
specified in this standard (based on 12 g/l of unfrozen and 4 g/l of frozenccompartment
volume). A value of “a” = 1 for example would mean that the user related load-would be equal
to Epud €VEry 24 h (see 6.8 where all values are converted to a daily enefgy consumption).
The load multiplier “a” is likely to be larger in hotter tropical climates¢and smaller in cooler
tempergte climates. Under this approach the value of E; . is différent for every different
refrigerating appliance as the volume of unfrozen and frozen compartments is different
and thi§ approach assumes usage (user related processing load) is directly propartion to
volume| Other factors (such as the number of householders) may also have an impadt on the
assumef user related load. It is also likely that the multiplier may need to be diffgrent for
some gdroduct configurations (e.g. separate freezers),’@s these may have sigrificantly

differenf usage in some regions.

Where g load multiplier is used to estimate the additional energy associated with a prdcessing
load, it|is important to calculate a normalised Value for E;, ,, ,ominas in Order to cofrect for
small variations in compartment temperatures and ambient temperature conditigns that
occur dyring a test. This is calculated by assuming the input processing load starts| exactly
at the phominal ambient temperature _and ends up exactly at the compartment{ target
temperature.

_ I_Mtot—lmfz x (];mb—tar - ]lmfz—tar )JX 4’1 86

unfrozen—nominal 3.6
b

(53)

where

E is Ahe energy removed from the water load in the unfrozen compartment for

unfrozenfnominal \ o .
nominal conditions in Wh

M, is the total mass of water in the unfrozen compartment in kg

ot-unfz
Tunfo-tar is the target temperature for energy consumption of the upfrozen

‘ ———eompartmentin—c{see—Tabley
T ymb-tar is the nominal ambient temperature for the test (16 °C or 32°C as

applicable)
4,186 is a factor for enthalpy change of water in kJ/(kg.K) (while unfrozen)
3,6 is a factor to convert kJ to Wh (s/h x 10-3).
_ leaz—fz x (4’186 X Tamb—mr + 333’6 _sz—tar x 2’05)J
Eﬁ‘azen—naminal - (54)
3,6

where

is the energy removed from the water load in the frozen compartment at

Efrozen—nominal g - -
nominal conditions in Wh

M, . is the total mass of water placed in the frozen compartment in kg
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Tt tar is the target temperature for energy consumption of the frozen
compartment in °C (see Table 1)

T is the nominal ambient temperature for the test (16 °C or 32 °C as applicable)

amb-tar
4,186 is a factor for enthalpy change of water in kJ/(kg.K) (while unfrozen)
2,05 is a factor for enthalpy change of water in kd/(kg.K) (while frozen)
333,6 is a factor for enthalpy water phase change in kJ/kg (water to ice)
3,6 is a factor to convert kJ to Wh (s/h x 10-3).

The total nominal input energy at a given ambient test room temperature is given as:

E E (55)

input-nominal ~ “unfrozen-nominal +Eﬁ'ozel¢—110n1inal

The follpwing values shall be included in the test report where this value is.'measufred and
reported:
e Volyme of all unfrozen compartments in |

e Volyme of all frozen compartments in |

e Masp of water load added to unfrozen compartments in g
e Masp of water load added to frozen compartments in g

° Einp t-test
o AE

for each specified ambient test temperature_inWh

additional-tes: TOT €ach specified ambient test temperature in Wh

o Efficiency;,uq ampiens fOr €ach specified ambient test temperature

o E, | .omina fOr €ach specified ambient test\temperature in Wh

inpy

All valugs used to determine the load processing efficiency shall be reported.

G.5.6 Addition of user related loads into daily energy

The impact of user related loads.can be included in the daily energy consumption. User
related |loads arise from normal actions such as door openings (and the associaited air
exchange), the insertion ofswarm food and drink loads that are subsequently cooled (and
sometimes frozen) and the,production of ice.

The method of determining the load processing efficiency for the refrigerating appljance is
set ouf] in thisSAnnex. This value provides an estimate of the incremental |energy
consumption required to remove each unit of user related heat load equivalent thgt arises
from normal use. The magnitude of user related loads are highly variable at a regional level
as they [depend on climate, season and indoor conditions, as well as user habits. Usef related
loads dre~also—like 0—\3 o—some—extent depending—on—the—size—and nel of the
refrigerating appliance and some demographic factors such as the number of householders
accessing the refrigerating appliance and occupancy (time of day people are at home).
Average daily user related loads can vary from an average of 50 Wh/d to 500 Wh/d,
depending on season, climate, product type, product size and demographics.

NOTE 1 Heavy usage can result in shorter defrost intervals. Defrost intervals are primarily a function of
ambient conditions and door openings (and to a lesser extent uncovered liquid loads as well as fruit and
vegetables) thus the relatively large loads added here with only a single door opening per compartment are not
likely to simulate the usage that would prompt short defrost intervals. The impact of changes in defrost interval
is not directly measured in the load processing efficiency test but is estimated through an adjustment to 4z, This
is somewhat complicated as the defrost interval affects the steady state power consumption and the average
temperature of the test points, so the exact impact cannot be directly calculated. Unless there is a large change in
the defrost interval in response to user related loads (which may be a form of circumvention), the effect on
energy consumption should be small and has been ignored in this calculation.

Where an estimate of user related loads is known in Wh/d, the impact on the daily energy
consumption at a given ambient temperature can be estimated as follows:
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user

EjﬁCiencyload, ambient

processing
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Euse’r
AE

processing = .
EﬁiCZencylaad ,ambient

appliance in Wh/d to process the user related load £,

(56)

is the additional daily energy consumption of the refrigerating

s the user related heat load equivalent entering the refrigerating

appliance in Wh/d arising from normal usage (specified by region

in accordance with this Annex in Wh/Wh (dimensionless).

NOTE 2
of 16 °C
between {
same tas
monthly a|

Alternat

can be Yised as basis for scaling the processing load by region.

where
AE

input-no
a

Efficiend

NOTE 3

The val
value u

proces§i

The impact of user related loads at intermediate temperatures between the test ambient tem
nd 32 °C can be estimated by linear interpolation of the load processing efficiency Efficienc

s. To obtain a good estimate of the impact of user related loads over a whole year/an e
verage user related heat load equivalents (input) values is recommended.

vely, the specified processing load in this Annex (which is dependent on ¥

A input—nominal

E o=
processing .
EﬁiClen Cyload ,ambient

xXa

ing is the additional daily energy consumption of the refrid
appliance in Wh/d to process’the specified load
inal is the nominal processihg load for the specified water load at

ambient and compartment target temperatures in Wh/d (see G.!
is a regional factor-{o scale the processing load

DV 1oad.ambien: 1S the load processing efficiency at the specified ambient temp
in accordance with this Annex in Wh/Wh (dimensionless).

The preferred value for €¢” is 1, in the absence of local data. The value of “a” should not exceed

e for AE

processiiig-©an be added to the daily energy consumption value to es

AE

processing-annual = f{AEprocessingltﬁC’ AEp

rocessing32C}

)

is the load processing efficiency at the specified ambient temperature

peratures

load,ambient

hese temperatures. User related loads are generally much lower at a lower ambient temperatyre for the

timate of

rolume)

(57)

erating

nominal
b.4)

erature

2.

imate a

ber related usage elements. If the values at an ambient of 16 °C and 32 °C are both
used, thie annual factor could be expressed as:

(58)

In accordance with regional requirements, the total annual energy consumption of a
refrigerating appliance (Formula (4), 6.8.5) can be expanded to include processing load as

follows:

Etotal =f{Edai1y16C’ Edaily32C} + Eaux + AEprocessing—annual

See Annex | for worked examples.

(59)
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Annex H
(normative)

Determination of volume

H.1 Scope

This Annex describes methods for computing total volume of refrigerating appliances. This

Annex

is intended to provide a uniform means of determining the size, taki

ng into

consideration the speC|aI features and/or funct|onal components which are Iocated within the

refrigera

occupy

not nec¢

while a

distribufe air is considered to be in place.

H2 T

H.2.1
All mea

shall be
volume

H.2.2

The vol

projections. For through the door:ice and water dispensers, the ice chute shall be inc

the volu

When t

containgrs and interior(light housings shall be considered as not being in place.

The iten

— The
— The

Ny user-adjustable temperature control and its housing(as” well as duct

otal volume

Volume measurements
sured compartment volumes shall be rounded to the nearest 0.1 I. The total

the sum of these rounded compartment volumes and the declared value
shall be rounded to the nearest whole litre.

Determination of volume

ume shall take into accountjthe exact shapes of the walls including all depres

me up to the dispensing function.

e volume is determined, internal fittings such as shelves, removable p3

s below-shall be considered as being in place and their volumes deducted:

volume of control housings.

e food-

volume
for total

sions or
uded in

rtitions,

volume of the evaporator space (which includes any space made inaccessibl

e by the

evaporator) (see H.Z.39).

— The

volume of air ducts required for proper cooling and operation of the unit.

— Space occupied by shelves moulded into the inner door panel.

For clarification, the through the door ice and water dispensers and the insulating hump are
not included in the volume. No part of the dispenser unit shall be included as volume.

H.2.3

Volume of evaporator space

The volume of the evaporator space shall be the product of the depth, width and height.

The total volume to be deducted shall comprise the following:
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b)

H.2.4 Two-star sections and/or compartments
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In the case of a forced air evaporator, the total volume of the evaporator cover and
behind the evaporator cover shall be deducted, including the volume occupied by the
evaporator fan and the fan scroll.

In the case of plate style (e.g. roll-bond) evaporators, the volume behind vertically
installed plate-style evaporators and the volume above horizontally installed plate-style
evaporators if the distance between the horizontal plate-style evaporator and the
nearest liner surface above is less than 50 mm. Removable drip trays/troughs shall be
considered as not being present.

In the case of refrigerant filled shelving, the volume above the uppermost shelf and
below the lowermost shelf, if the distance between the shelf and the nearest horizontal
plane of the cabinet inner wall is less than or equal to 50 mm. All other refrigerated
shelves are considered as not present.

Two-star sections and/or compartments are permitted both in the door and-in.the remaining

volume|of a refrigerating appliance when all the following conditions are met:

H.3 Key for Figures H.1 through H.5

the [two-star section or compartment is marked with the apptopriate idenfification
sympol (see IEC 62552-1:2015, 5.2);

the two-star section and/or compartment is separated from the three-star of four-star
volyme by a partition, container, or similar construction;

the rated total two-star section volume does not exceed-20 % of the total volume of the
compartment;

the |nstructions give clear guidance regarding the.two-star section and/or compafttment;

the yvolume of the two-star section and/or compartment is stated separately and is not
included in the three-star or four-star volume.

Figures|H.1 through H.5 show typical\configurations and are not intended to cover al|l design
variatioms. A combination of components from the various figures may be used for other

designs| The key to the drawings in this Annex is set out below:
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7

Y

Internal Components
Deducted from Volume

Included Volume

Cabinet Liner
(not included)

Internal Components
included in the volume

IEC.

These flgures graphically support procedures for determination of volume described

and H.2|3.

/ Deduct the volume behind the Evap Cover

| Deduct the volume of m"e‘E\fap Cover

Deduct the voltdme of air duct

\‘ Deduct the volume occupied by Control Housing

Figure H.1 — Basic view of top mounted freezer appliance

IEC

nH.22

his\diagram also applies to all side by side, bottom mounted freezers and separate single compartment
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Include lce Chute Volume up fo
Dispenser Flap

<< IE

br automatic ice-makers, plugs or covers over the chuteQ@during shipping or periods of nof

or the determination of volume.
3
Figure H.2 — Automatic ice-m&k’er dispenser and chute

&

= include all volume

IEC

-use) are
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include all volume

i~

IEC

NOTE Rpt ider is calculated with the door closed. Volume of internal rotary divider (A) is not|included.
Protrusior door liner (B) is not included.

Figure H.5 — Rotary divider of fresh food compartment for French Doors
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Annex |
(informative)

Worked examples of energy consumption calculations

1.1 Example calculation of daily energy consumption

In accordance with 6.8.2, the daily energy consumption of a refrigerating appliance with a
defrost system (with its own defrost control cycle) is given by:

AEdf x 24

Edaily: Px24 + (2)

At df

The avérage temperature for each compartment for this temperature ‘¢ontrol setting is
given by:

AThgp

Taverage = Tss +T (3)
af

An automatic defrost refrigerator-freezer had the following test results at 32 °C:
Steady |state power P;, (Annex B): 43,2 W

Steady [state fresh food temperature Ty 3,6 °C

Steady [state freezer temperature Ty -19,4 °C

Incremgntal defrost energy AE(wz (Annex C): 94,3 Wh

Accumulated temperature during defrost in fresh food ATh 43, (Annex C): +1,6 Kh
Accumulated temperature during defrost in freezer ATh s, (Annex C): +8,5 Kh
Defrost|interval-di, ;, (Annex D): 23,4 h

It also hlad-the following test results at 16 °C:

Steady state power P,, (Annex B): 16,9 W

Steady state fresh food temperature: 2,9 °C

Steady state freezer temperature: —18,9 °C

Incremental defrost energy AEWM (Annex C): 85,6 Wh

Accumulated temperature during defrost in fresh food ATh 4516 (Annex C): +1,8 Kh
Accumulated temperature during defrost in freezer ATh ;s (Annex C): +8,1 Kh

Defrost interval 47, (Annex D): 46,8 h
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ergy and average compartment temperature at an ambient of 32 °C is:

943x24 _ 1 134 Whid

16

= 3,6+ = 3,67 °C
234

_194+-22 = _19,04 °C
234

’

Daily en

Egaity1s

T

averageH

T

averagel

.2\

In Anne
interval

The def|

where

Atd—max

ergy and average compartment temperature at an ambient of 16 °C is:

85,6 x 24

- 16,9 x 24 + = 449 Wh/d

= 29+8 =294°C
468

L= —189+-21 = _1873°C
468

fariable defrost — calculation of defrost intervals

X D, variable defrost controllers use\a calculation approach to determine the
for determination of daily energy.consumption.

rost interval for a variable defrost system is given by:

Aty _max X Ay _min
[0,2x (At4_max — Ag—min) + Ag_min]

Atyrsr =

is the defrost interval for the test ambient temperature of 32 °C

is maximum possible defrost interval at an ambient temperature of 3
specified by the manufacturer, in hours of elapsed time

defrost

(27)

? °C as

1" minimum_possible defrost interval at an ambient temperature of 3

P °C as

Atd—min

specified by the manufacturer, in hours of elapsed time

The following limits are placed on the input variable 4t,, .. and At, ., irrespective of the
manufacturer’s specification:

- At, ., is normally greater than 6 h and shall not exceed 12 h at an ambient temperature
of 32 °C (elapsed time).

— Aty .. Shall not exceed 96 h at an ambient temperature of 32 °C (elapsed time).

- A4t,,...shall be greater than 4¢, . at an ambient temperature of 32 °C.

A manufacturer has a product where the elapsed time for relevant defrost intervals are:

e At, .. is6,5h atan ambient temperature of 32 °C.

Aty a1 44 h at an ambient temperature of 32 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

- 100 - IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

e The condition that 4t;, . shall be greater than 4t, . at an ambient temperature of

32 °C is satisfied.

At an ambient temperature of 32 °C the value of Az, is:

44x65
[0,2 x (44 — 6,5) + 6,5]

Atqvf32 =

= 20,43 h (elapsed time)

= 20,4 h (rounded to the nearest 0,1)

According to D.4.2, the value of 41,4 is twice the value of 41,5, = 40,857 h (elapsed-time)
= 40,9 R (rounded to the nearest 0,1).
1.3 Examples of Interpolation
1.3.1 General
This Clause 1.3 provides examples for linear interpolation, triangulation and solutions using
matrices. The examples provided are useful for checking-that automated systems for analysis
are calculating results correctly.
1.3.2 Linear interpolation
1.3.2.1 General
As set qut in E.3.3 the equations used forlinear interpolation are:
- (Ti—tar —Ti1) (28)
(Tip =T1)
Ty =Ty+ fix(Tjg=Tp) (29)
Ei tar =E1+ fz x(Ey - E4) (30)
The follpwing examples illustrate how these equations can be applied to test data.
1.3.2.2 Single compartment example
A separate freezer had the following test results at 32 °C in accordance with 6.8.2 as set out
in Table 1.1.
Table 1.1 — Example of linear interpolation, single compartment
Parameter Test 1 Test 2 Type Target
Compartment A T,,=-19,6 °C r,,=-17,1°C Freezer -18,0 °C
Energy Epyipyy = 789 Whid E}ipy, = 668 Whid
Validity check: T,; and T,, shall not be more than 4 K apart. Result = OK.
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As set out in Clause E.3, it is necessary to perform calculations for each compartment i from
1 to n compartments. Each of these iterations is referred to as a loop. There is only a single
compartment so only 1 loop needs to be performed in this case.

Step 1: Calculate f; = (-18,0 — (-19,6))/((-17,1) — (-19,6)) = 0,640. Verify that this is higher
than 0 and lower than 1. Result = OK. (This is always the case if one test point lies above the
target temperature and one below the target temperature).

Step 2: Calculate T; = -19,6 + 0,640 % ((-17,1) — (-19,6)) = -18,0 (only needed for j = 1). As
there is only one compartment this delivers the target temperature back for compartment ;.

Step 3: Verify that for all 7. its value is equal or below target. In this case this is fr

e. Then

calculat

Interpol

1.3.2.3

First an

b E = 789 + 0,640 X (668 — 789) = 711,6 Wh/d.

htion is on Compartment A and the slope S, is given by:

_ B2~ Eq)
" (T-Ty)
s, - (668-789) _ 48 4 whid/K

((-17,1) - (-19,6))

Two compartments

the targlet temperatures for both compartments-as shown in Table 1.2.

Table 1.2 — Example 1 of linéar interpolation, two compartments

(32)

example is given with two compartments with one point above and one point below

Paramefer Test 1 Test 2 Type Target
Compartment A T, =+4,9°C T,=+14°C Fresh food +4,0 °C
Compartment B Ty, = -16,5°C Ty, = -18,9 °C Freezer -18,0 °C
Energy Epyiry, =822,1 Whid | E}, .\, = 935,6 Wh/d
Validity |check: Compartment A temperatures of both points are within 4 K of each ¢ther as
well as for compartment B, so linear interpolation can be used.
Loop 1 for,i(=)A (Compartment A)
Step 1: | “Calculate f. = (4,0 — 4,9)/(1.4 —4,9) = 0,257, Verify that this is higher than 0 and
lower than 1. Result is OK.
Step 2:  Calculate T; values:
T,=4,9+0,257 x(1,4-4,9)=4,0°C
Ty =-16,5+ 0,257 x (-18,9 — (-16,5)) = -17,12 °C
Step 3: T, less than or equal to target of 4 °C? Result: true

Ty less than or equal to target of —18 °C ? Result: false

Not all interpolated temperature are below target so no energy consumption

calculation: £,_, . = invalid.

End of loop fori = A

Loop 2 for i = B (Compartment B)
Calculate f; = (-18 - (-16,5))/(-18,9 — (-16,5)) = 0,625. Verify that this is higher

Step 1:

than 0 and lower than 1. Result is OK.
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Step 2:  Calculate T; values:
r,=4,9+0,625x(1,4-4,9)=2,71°C
Ty =-16,5+0,625 x (-18,9 — (-16,5)) = -18,0 °C
Step 3: T, less than or equal to target of 4 °C? Result: true
Ty less than or equal to target of —18 °C? Result: true
All interpolated temperature are below target so energy consumption interpolation:
Ep ,.r=822,1+ 0,625 x (935,6 — 822,1) = 893,0 Wh/d.

End of loop fori =B

Jand Eg_
se).

p lin
means that £, = Eg ., = 893 0 Wh/d (notlng that E, ;o s invalid in this. c4
Interpolation is on Compartment B and the slope S, is —47,292 Wh/d/K.

This example is illustrated in Figure .1 and Figure 1.2 which show that-only interpolating on
compantment B gives a valid result in this case.

5,0

/I 165, 4.9
o7

/ Toie -17.12; 40

/»‘/TE.,,,r -18,0; 2,71
2,
4.4

4.0

Compartment A Temperature (°C)

21 -20 -19 -18 17 -16 -15
Compartment B Temperature (°C)

IEC

Figuret1t= i i i tical)
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10,0

5,0

0,0

-5,0

Target A
=== CompA

- T

Target B

——--CompB

-10,0

820

Energy Whiday

-20,0

Compartment Temperature (°C)

-o= Tasar

IEC

Figurg 1.2 — Example linear interpolation two compartments (Compartment B crjtical)

In the

temperatures as shown in Table I.3. This can stilklead to valid interpolation case

valid, th

algorithm will identify this.

Table 1.3 — Example 2 of linear, interpolation, two compartments

5. If not

sEcond example neither of the test points has¢both compartments below th¢ target

Parameter Test 1 Test?2 Type Target
Compartment A T, =+52°C 7, =+2,2°C Fresh food +4,0 °C
Compartment B Ty, = -18,8 °C Ty, = -17,3 °C Freezer -18,0 °C
Energy E ity = 853,9Wh/d | E, ., , = 828,6 Wh/d
Validity |check: Compartment A temperatures of both points are within 4 K of each ¢ther as
well as for compartment B, so linear interpolation can be used.
NOTE Ir] this example (and the following example) the temperature of Compartment A and Compartmgent B are
moving in opposite directions. This would normally only be possible where there are two independpnt user-

adjustabr

set warmgr for'test Point

2.

témperature controls and where Compartment A is set colder for test Point 2 and Compartment B is

Loop 1 fori=A (Co

mpartment A)

Ty =-18,8 + 0,400 x (-17,3 — (-18,8)) = —18,20 °C

Step 1:

lower than 1. Result is OK.
Step 2:  Calculate T; values:

T,=5,2+0,400 x (2,2-5,2) =4,0 °C
Step 3:

T, less than or equal to target of 4 °C? Result: true

Ty less than or equal to target of —18 °C? Result: true

All

interpolated temperatures are below target so the

Calculate f; = (4,0 — 5,2)/(2,2 - 5,2) = 0,400. Verify that this is higher than 0 and

interpolated energy

consumption becomes: £, ,,. = 853,9 + 0,400 x (828,6 — 853,9) = 843,8 Wh/d.

End of loop fori = A
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Loop 2 for i = B (Compartment B)

Step 1:

Step 2:

Step 3:

Calculate f; = (-18,0 — (-18,8))/(-17,3 — (-18,8)) = 0,533. Verify that this is higher
than 0 and lower than 1. Result is OK.

Calculate T; values:

r,=5,2+0,533 x(2,2-5,2) =3,60 °C

Tp=-18,8+0,533 x (-17,3 — (-18,8)) =-18,0 °C

T, less than or equal to target of 4 °C? Result: true

Ty less than or equal to target of =18 °C? Result: true

All interpolated temperatures are below target so energy consumption

End of |

interpolation: £5_, . = 853,9 + 0,533 x (828,6 — 853,9) = 840,4 Wh/d.

bop fori =B

The final interpolated energy consumption is E;, .= minimum value, of'E, . and Egz_,,.

which m
Interpol

This ex

eans that £, ... = Ep_,,, = 840,4 Wh/d.
htion is on Compartment B and the slope S, is —16,87 Wh/d/K.

bmple is illustrated in Figure 1.3 and Figure 1.4 which\show that there are tyvo valid

interpolation points. The minimum consumption value is taken as this is closer to the|optimal

case W

temperatures.

here both compartment temperatures would) be at their respective| target

Ii\—13.8; 5.2

50
\TM_ 18,20; 4.0

40
ﬁm,o, 3,60

30
\-17.3 22

20

Compartment A Temperature ("C)

) 0.0
=21 -20 -19 -18 -7 -16 -15
Compartment B Temperature (°C)

IEC

Figure 1.3 — Example Interpolation where both test points
have both compartments below target (two valid results)
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Figure 1.4 — Example Interpolation where both'test points
have both compartments below target (two)valid results)

d example is to show what happens if there is’ "o valid interpolation point p
e data is shown in Table 1.4.

Table 1.4 — Example 3 of linear interpolation, two compartments

ossible.

Parameter Test 1 Test2 Type Target
Compartment A T, =+52°C IL,,=+2,3°C Fresh food +4,0 °C
Compartment B Ty, = -18,3 °C Ty, = -16,8 °C Freezer -18,0 °C
Energy Eppiryy = 853,9WhH/d | E,, ., = 828,6 Wh/d
Validity |check: Compartment A temperatures of both points are within 4 K of each ¢ther as
well as for compartment B, so linear interpolation can be used.
Loop 1 1or i = Af(leompartment A)
Step 1:| Calculate f; = (4,0 — 5,2)/(2,3 - 5,2) = 0,414. Verify that this is higher thap 0 and
lower than 1. Result is OK.
Step 2:  Calculate T; values:
7,=52+0414%x(2,3-52)=4,0°C
Ty =-18,3 + 0,414 x (-16,8 - (-18,3)) = -17,68 °C
Step 3: T, less than or equal to target of 4 °C? Result: true

Ty less than or equal to target of —18 °C? Result: false

Not all interpolated temperatures are below target so no interpolated
consumption can be calculated: £, _,,, = invalid.

End of loop fori = A

Loop 2 for i = B (Compartment B)

Step 1:

energy

Calculate f; = (-18- (-18,3))/(-16,8 — (-18,3)) = 0,200. Verify that this is higher

than 0 and lower than 1. Result is OK.
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Step 2:  Calculate T; values:
r,=5,2+0,200 % (2,3-5,2) =4,62 °C
Tp=-18,3+ 0,200 x (-16,8 — (-18,3)) = -18,0 °C
Step 3: T, less than or equal to target of 4 °C? Result: false
Ty less than or equal to target of —18 °C? Result: true
Not all interpolated temperatures are below target so no interpolated energy
consumption can be calculated: £ _,,,. = invalid.

End of loop fori =B

The fin A-1ar " Eprq
have valid values. This example is illustrated in Figure 1.5 and Figure 1.6. Another‘tgst point
needs tp be selected.

6.0

=183 5.2

\ 5,0
Tose: -18.0; 462

\ .
\17 68| &
30

N
\g 16,8, 2,3

{0
T

AT

20

r 0,0
21 -20 -19 -18 -17 -16 -15
Compartment B Temperature (°C)

IEQ

Figure:1.5 — Example Interpolation where neither test point
has both compartments below target (no valid results)
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Figure 1.6 — Example Interpolation where' neither test point
has both compartments below target(no valid results)

1.3.2.4 Multiple compartments

The nexXt example deals with the case that twe.tést point are available for a cabinet with 4
compantments. Example data is given in Table“l.5.

Table 1.5 — Example of linear interpolation, test data for four compartments

Parfameter Test 1 Test 2 Compartment Type Targ¢t
Compartment A °C +5,5 +2,4 Fresh food +4.,0
Compartment B °C -16,5 -18,9 Freezer (Four-star) -18,p
Compartment C °C +1,3 -2,0 Zero-star 0,0
Compartment D °C -10,7 -13,9 Frozen (Two-star) -12,D
Energy Wh/d 822,1 935,6
NOTE [Green shading indicates interpolation at the compartment target temperature.

Validity ctheck: 3
linear interpolation can be used.

ther, so

Loop 1 fori = A (compartment A)

Step 1:  Calculate f; = (4,0 — 5,5)/(2,4 — 5,5) = 0,484. Verify that this is higher than 0 and
lower than 1. Result is OK.

Step 2:  Calculate T; values:
r,=55+0,484x(2,4-55)=4,0°C
Tp=-16,5+ 0,484 x (-18,9 — (-16,5)) =-17,66 °C; loop can be stopped as
>-18 °C: E_,,, = invalid.

As one of the compartments is above target for loop 1, calculations can be stopped (if done
manually). In practice all values would be calculated simultaneously in a spreadsheet and
validity of each point checked afterwards (see table below for an example).
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End of loop fori = A

Loop 2 for i = B (Compartment B)

Step 1:  Calculate f; = (-18- (-16,5))/(-18,9 — (-16,5)) = 0,625. Verify that this is higher
than 0 and lower than 1. Result is OK.

Step 2:  Calculate T; values:

r,=55+0,625x(2,4-5,5)=3,56 °C

Tp=-16,5+ 0,625 x (-18,9 — (-16,5)) = -18,0 °C

Tc=13+0,625x%(-2,0-1,3) =-0,76 °C

T, = —10,7 + 0,625 X (-13,9 — (—10,7)) = —12,7 °C

Step 3:| T, less than or equal to target of 4 °C? Result: true

Ty less than or equal to target of —18 °C? Result: true
T less than or equal to target of 0 °C? Result: true
T, less than or equal to target of —12 °C? Result: true

All interpolated temperatures are below target so,.the interpolated |energy
consumption can be calculated: Eg, . =822,4+ 0,625 x (935,6 1 822,1)
= 893,0 Wh/d.

End of Ipop fori =B

Loop 3 for i = C (compartment C)
Step 1:| Calculate f; = (0,0 —1,3)/(-2,0 — 1,3) =0,394. Verify that this is higher thap 0 and
lower than 1. Result is OK.

Step 2:| Calculate T; values:

T,=55+0,394 x (2,4 -5,5)=4,28 °C; loop can be stopped as > 4 °C:
Ec_iq = invalid.

End of Ipop fori=C

Loop 4 for i = D (compartment D)
Step 1:| Calculate f;<(-12,0 —(-10,7))/(-13,9 — (-10,7)) = 0,406. Verify that this ig higher
than 0 and\lower than 1. Result is OK.
Step 2:| Calculate Tj values:

T;7=55+0,406 x (2,4 -5,5)=4,24 °C; loop <can be stopped as | >4 °C:
Epier = invalid.

End of loop fori =D

The final interpolated energy consumption is £;,,,,,. = minimum value of E, , . to E_, .. As
only Eg_,,. has a valid value, this is by definition the £, ,,, value (893 Wh/d).

Interpolation is on Compartment B and the slope S; is —47,29 Wh/d/K.

The calculations for this example are shown in Table .6 and are illustrated in Figure 1.7.
Moving from coldest to warmest, Compartment B (with energy E,) is the first to cross its
target temperature (while all other compartments are less than target temperature). The
data can also be laid out in a table, which is useful when calculating the results using a
spreadsheet. Blue text is where compartment temperatures are at or below target, red text
are temperatures above target. Only loop 2 (Compartment B at target) is valid (column 3,
energy in green text) as all compartments are at or below target temperature.
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Table 1.6 — Example of linear interpolation, results for four compartments

Interpolation Interpolation Interpolation Interpolation
Parameter Compartment A Compartment B Compartment C Compartment D
(loop 1) (loop 2) (loop 3) (loop 4)

f; 0,483 87 0,625 0,393 94 0,406 25
Compartment A °C 4,0 3,562 5 4,278 8 4,240 6
Compartment B °C -17,661 -18,0 -17,445 -17,475
Compartment C °C -0,296 77 -0,762 5 0,0 —-0,0406 25
Compartment D °C -12,248 -12,7 -11,961 -12,0
Energy Wh/d Q77 09 Q02 04 Qoo 04 QL0 "1
interpoldted SEaancr” $53-64 $66-8 Saacar

NOTE

— Red|text indicates that the compartment temperature is above the target temperature (not valid).

— Blug text indicates that the compartment temperature is at or below target temperature (valid).

Gregn shading indicates interpolation at the compartment target temperature.

— Red| text for energy indicates an invalid value as one or more compartment teniperatures are abovie target
temperature for that interpolation.

— Gregen text for energy indicates a valid value as all compartment temperatures are at or below target for
that|interpolation.
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Figure 1.7 — Example Interpolation for 4 compartments

1.3.3 Two compartments — manual triangulation

For this example, we consider a refrigerator-freezer with two compartments used for
triangulation. The test data for 3 points is given in Table |.7. This example provides a worked
example of the equations in E.4.
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Table 1.7 — Example of triangulation, two compartments

Parameter Test 1 Test 2 Test 3 Point 4 Type Target
(calc)
Compartment A -20,7 -17,5 -16,0 -18,435 8 Freezer -18,0
Compartment B +6,5 +0,8 +7,1 +6,789 Fresh Food +4,0
Energy Wh/d 1390 1310 1120 1 259,93

All 3 test points lie within the 4 K of the target temperature for each compartment, so the
points are valid. The 3 test points surround the intersection of the target temperatures (as
illustratgd-mFigure -8, so trianmgutatiom cam proceed:

Firstly gheck that Point Q lies inside the triangle formed by test points 1, 2 and\3. Calculate
the follogwing two parameters as set out in E.4.2.2:

Check1 = [(Tp_yar —Tp1)* (Ta2 = Ty1) = (Tytar — T 1) x (Tpp. 5 Fp1)] %
(Tp—tar —Tp2) % (Ty3 =T y2) —(Tytar —T42)x(Fp3 =Tp2)]

Check2 = [(Tp—yqr — Tp2) * (T3 = T42) = (Ty—sar 7T42) * (Tp3 — Tp2)1 %
(Tp—tar = TB3) ¥ (Ta1 = Ty3) = (Tyfur = Ta3) x (Tp1 — T3)]

Point Q|lies within the triangle formed by Points 1,2.and 3 if the following inequality is|true:

IF {[Chegkl = 0] AND [Check2 = 0]} = TRUE (33)

NOTE It|is recommended that these equations be“ventered into a spreadsheet for regular use to avoid|errors. A
value of ( for Check1 or Check2 indicates that/the Point Q lies exactly on one of the triangle sides and t{hat linear
interpolatfon could yield the same result with less data.

In this clase, Checkl and Check2-~yield the following results:

Check1 =f(&'= 6,5) x (~17,5 — (~20,7)) — (18 — (~20,7)) x (0,8 — 6,5)] x
[(4 - 08)x (16 — (-17,5)) - (-18 — (~=17,5)) x (71— 0,8)]

Checkl F 58,750-5

Check2 = 106,291 5

As both Checkl and Check2? are greater than 0, Point Q lies inside the triangle formed by
Points 1, 2 and 3, so triangulation using manual interpolation or matrices can proceed.

An alternative approach to check that Point Q lies inside the triangle (using the same
principles) is set out in E.4.6. Calculate the Determinant of each of the following four matrices:

Dy for |-20,7 6,5

1]
-17,5 0,8 1|
-16,0 7,1 1|

= 28,71
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D4 for |-18,0 4,0
|-17,5 0,8
|-16,0 7,1

Dyfor |-20,7 6,5 1|
|-18,0 4,0 1|
-16,0 7,1 1|

Dy for |-20,7 6,5
-17,5 0,8
18,0 4,0

AsaChBCkDO:D»] +D2+D3
28,71 =|7,95 +13,37 + 7,39 = correct

If D4 anfl D, and D5 are the same sign as D, then Point Q is inside-of the triangle (cofrect).

-16,0; 7,1

7.0

207; 65
]
T— -18.4358: \6.789
\ 60

Q -18,0; 4.0 /
40 &

\
Vi

-17.5; 0.8

0,0
220 31,0 20,0 19,0 18,0 17,0 16,0 150 14,0
Compartment A Temperature {DC)

Figure 1.8 — Example of triangulation (temperatures)
The equations to determine the values for manual interpolation are set out below.

Calculate the temperature in Compartment A at Point 4, which is the intersection of a line
through Point 2 and Point Q (target) and a line between Points 1 and 3.

T tar — Ty +
{ “ (T2 = Ty—tar) (T43 —Ts1)

Tyq =
|:(TBB —Tp1) (T2 _TBtar)j|
(Tus —Ta1) (Taz =Tpar)

Tyotar *(Tp2 = Tptar) TA1X(TBS_TB1):|

(34)
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{4 _(-180)x(08-40) . (-207)x(71- 6,5)}
Ty = ((-17,5)-(-18,0)) ((-16,0)-(=20,7)) | _ 18.435 8 °C
{ (71-65) (0,8-4,0) }

((-16,0)-(-20,7)) ((-17,5)—(-18,0))

Figure 1.8 shows clearly that Point Q lies within the triangle of test Points 1 to 3. Formula (33)
above also confirms that Point Q lies inside the triangle formed by Points 1 to 3. An additional
check may be performed as follows:

Ty <Tpar <Tyz 0"

Tyy> Ty > Ty

and

Ty £ Taq>Tys
In this example the first condition of each is met:
-18,4358 °C <-18 °C < -17,5°C and
-20,7 °¢C < -18,435 8 °C < -16,0 °C

Where is there any doubt whether the Point Q lies inside the triangle (e.g. close to one of the
sides off the triangle), mathematical evaluation in accordance with Formula (33) shall pe used
to configm validity.

1450 (Vg

'«égééigéio
1350
\17,/5{1310
1300

\/{18‘01% 5
1250

,4358; 1259,93
1200 \
1150

\ -16,0; 1120

1400

Energy Whiday

1100

1050

1000
-22,0 21,0 -20,0 -19.0 -18,0 7.0 -16.0 -15,0 -14,0

Compartment A Temperature (°C)

IEC

Figure 1.9 — Example of triangulation (temperature and energy)

The interpolated energy consumption at the temperature for Point 4 between test Points 1
and 3 is determined as follows (compartment A temperatures are used):
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T, -T
E, =E +(E, _E1)XM

(TA3 _TAl)

. ((-18,4358) - (-20,7))

E4 =1390 + (1120 — 1390)
((-16,0)— (-20,7))

=1 259,93 Wh/d

(3%5)

The calculated energy consumption at the target temperature (Point Q) using temperature
and energy data for Point 4 above and test Point 2 is determined as follows (compartment A
temperatures are used) is given by:

EAI:?—talr [
This is

(TA—tar — TA2)
E gy = Eo +(Eq — Ep)x~—A-tar — 242}
AB—t 2 +(E4 — E3) T —Trp)
((-18,0)-(-17.,5))
(-18,4358) — (—17.5))

E 45 sar =1310 + (125993 —1310) x = 1 283,25'Wh/d

normally calculated without rounding. Small differences will occur if the rounded value
above dre used in the equations in this standard. Unrounded values should be use

calculat
mathem

1.3.4

For this

used foI

that the
Point 4

The bas

ons where possible. Calculations are normally dndertaken in a spreadsheet
atical tool.

Two compartments — triangulation using matrices

worked example, we consider the samé refrigerator-freezer with two compa

lvhen matrices are used.

we have 3 simultaneous equations to describe the 3 test points as follows:

Ey+A4x
Ey+A4x
Ey+A4x
In this e
Ey+4x
Ej+ A4 x

E0+AX

(36)

5 the energy consumption determined using triangulation(of compartments A and B.
illustrated in Figure 1.9. Note that the results above oy 7,, , £, and E

_tqr are
5 shown
d for all
por other

rtments

triangulation in the previous example. The use of Formula (33) has already cqnfirmed
3 test points surround Point Q.-Note that it is not necessary to calculate a Vfalue for

ic premise of the approach on two compartments using matrices is to assyme that

ample, the equations are:
(=20,7) + B x 6,5 =1 390
(-17,5)+ B x 0,8 =1 310

(-16,0) + Bx 7,1 =1 120

The value of E, is conceptually the energy consumption of the refrigerating appliance at
the given ambient test temperature when the temperature of both compartments is 0 °C
(which will not be possible to achieve in practice).

These three equations can be organised into a matrices as follows:


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

- 114 - IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

[M33] x [C3;] = [E3] (37)
Where:
[M;;] is a 3 x 3 matrix of 1 (constant), 7, and T for each test point
[C3;] is a3 x 1 matrix of E,, 4 and B (constants to be solved)

[E3;] isa3x1matrix of £, E, and E;
1 -20,7 65 Ey 1390

1 -175 08| x| 4| = 1310
1 -160 71 B 1120

To soIvL for the unknown constants matrix [C;,], find the solution to the matrix multiplication
[M33]7" % [E3]

In this eixample, [M35] ' is equal to:

-388192 +149669 + 3,38523
-0,21944 +0,02090 +0,19854
+0,05225 -0,16371 +0,11146

The matfrix multiplication [M33]*1 x [E3,] yields the following matrix for £,, 4 and B

356,2522
[C;,] = | 55,2769
~16,9976

Using the solved constants from matrix.[C;,], the energy consumption at any combirnation of
compantment temperatures can be\accurately estimated by the equation:

E,p =356,2522 — 55,276 9 x T, — 16,9976 x T

The engrgy consumption/at the target temperature for Compartment A = -18,0 and
Compaitment B = +4,0-is given by:

E yp.gae= 356,2522 — 55,2769 x (-18,0) — 16,9976 x 4,0 = 1 283,246 Wh/d

NOTE Thedesult using matrices gives exactly the same result as manual interpolation as set out in thg previous
subclausq. ¥the examples documented in this subclause and the previous subclause, some errors ih the last
significant figure may occur due to rounding. This would not occur if spreadsheets are used to calculate the results
without rounding.

The energy impact of a change in compartment temperatures can be readily calculated from
these parameters.

For Compartment A (freezer), the change in energy resulting from a 1 K warmer
compartment temperature is given by:

4 _ 552769

=—4,31%
Ejager 1283246

i.e. 1 K warmer freezer temperature will result in a 4,31 % decrease in energy consumption
(for a constant fresh food temperature).
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Similarly, for Compartment B (fresh food), the change in energy resulting from a 1 K warmer
compartment temperature is given by:

B . 16997 _ 1450
arger 1283,246

E

i.,e. 1K warmer fresh food temperature will result in a 1,32 % decrease in energy
consumption (for a constant freezer temperature).

1.3.5 Three compartments — triangulation using matrices

For thisfworked example, we consider a refrigerator-freezer with three compartmehts and
four poipts used for triangulation, as shown in Table 1.8.

Table 1.8 — Example of triangulation, three compartments

Parameter Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Type Thrget
Compartment A -20,1 -18,8 -16,0 -17,4 Freezer 18,0
Compartment B +4,3 +1,3 +6,4 +2,4 Fresh Food 4,0
Compartment C -14,2 -12,5 -10,5 -1045 Two-star 12,0
Energy \h/d 1250 1220 1080 1 150

Firstly we check that the Point Q lies inside the tetrahedron formed by the four tes{ points.
Calculale the Determinant of the following five matrices:

Dy for [|-20,1 4,3 -142 1| =-11,898
[-18,8 1,3 -12,5 1]
|-16,0 6,4 -10,5 1]
|-17,4 2,4 -10,5 1|

D, for ||-18,0 4,0 -12,0. *1] =-3,190
-18,8 1,3 -12,5. 1|
-16,0 6,4 05 1]
-17,4 2,4 °'=10,5 1|

D, for ||-20,4x-4,3 -14,2 1] =-3,022
[-18,0° 4,0 -12,0 1|
|<46,0 6,4 -10,5 1|
=7 4—24——105 1

Dy for |-20,1 4,3 -14,2 1| =-4,075
-18,8 1,3 -12,5 1|
-18,0 4,0 -12,0 1]
-17,4 2,4 -10,5 1|

D, for |-20,1 4,3 -142 1] =-1,611
[-18,8 1,3 -12,5 1|
|-16,0 6,4 -10,5 1]
[-18,0 4,0 -12,0 1|


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

- 116 - IEC 62552-3:2015 © IEC 2015
AsaCheCkD0=D1 +D2+D3+D4
-11,898 = -3,190 - 3,022 — 4,075 - 1,611 = correct

If Dy and D, and D3 and D, are the same sign as D, then Point Q is inside of the tetrahedron
(correct).

As per the previous example, the data can be organised into a matrices as follows:

[My4] x [Cyq] = [Eg4] (39)

[My4] [1s @4 x4 matrix of 1 (constant), 7, Tz and 7 for each test point
[C44]1 |is @4 x 1 matrix of E,, 4, B and C (constants to be solved)
[E44] |is a4 x 1 matrix of £, E,, E; and E,,.

~204 |+43 142 1] [E,] [1250
188 |+13 -125 1| | 4| _|1220
~160 |+64 -105 1| | B| |[1080
_174 |+24 -105 1| |c| |[1150

To solve for the unknown constants matrix [C,,], find thesSolution to the matrix multiplication
[My 17" % [Eyf]

In this example, [M,,]"" is equal to:

-8,681P9 +10,81039 +6,49647 -—7,62557.
-067238 +124391 +0,66146 —123208
+0,23533 -0,43537 +0,01849 +0,18154
+0,341p3 -113128 -0,47319. 126324

The mafrix multiplication [My,]*' x [E,,] yields the following matrix for E,, 4, B and C

583,8452
— 26,4666
—8,23668
-119432

[C41] =

Using the solved constants from matrix [C,;], the energy consumption at any combination of
compartment temperatures can be accurately estimated by the equation:

E g0 = 583,8452 — 26,4666 x T, — 8,23668 x I — 11,9432 x T,

The energy consumption at the target temperature for Compartment A =-18,0 and
Compartment B = +4,0 and Compartment C = -12,0 is given by:

E pcsar = = 583,8452 — 26,4666 x (—18) — 8,23668 x (+4) — 11,9432 x (—12) Wh/d
=1170,616 Wh/d

The energy impact of a change in compartment temperatures can be readily calculated from
these parameters.
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For compartment A, a 1 K warmer compartment temperature will result in a 26,4666 Wh/d
decrease in energy consumption (equivalent to 1,10 W decrease or a 2,26 % energy decrease
per K warmer).

For compartment B, a 1 K warmer compartment temperature will result in a 8,236 68 Wh/d
decrease in energy consumption (equivalent to 0,343 W decrease or a 0,70 % energy
decrease per K warmer).

For compartment C, a 1 K warmer compartment temperature will result in a 11,9432 Wh/d
decrease in energy consumption (equivalent to 0,498 W decrease or a 1,02 % energy
decrease per K warmer).

1.4 Calculating the energy impact of internal temperature changes

1.4.1 General

It is oftgn useful to calculate the energy impact of internal compartment temperature ¢hanges
which rgsult from changes in user adjustments to temperature control settings. Calculation
of thesg values can give a good indication of the user-relatedOimpact of chapges in
temperzture control settings that may occur from user to user,and can assist with analysis
of field gata.

Analysig of a range of refrigerator-freezers tested at anxambient of 32 °C showed [that the
impact of freezer temperature was typically an increaseyin’energy of 2 % to 5 % per degree K
compantment decrease and for the fresh food temperature was typically an increase in
energy of 1 % to 3 % per degree K decrease. Thesewalues vary by model.

While slich calculations are of interest and arg'fecommended, they are not required a$ part of
this standard.

NOTE When calculating the energy impact of internal temperature changes, great care is required in cagses where
the base |of the triangle is less than 2 K. and”the height of the triangle is less than 1 K. Small or flat shaped
triangles may not provide an accurate estimate of the impact in either compartment for products with 2 user-
adjustable temperature controls.

1.4.2 One compartment

Where fwo point interpaldation using a single control is used to calculate the energy for a
refrigerjating appliance with only one compartment, the energy impact per degree K|change
can be feadily calculated.

(Ttar _T‘I)
E oot =E1+(Eo —E _—
target 1 ( 2 1)>< (T2—T1)
and
_ (EZ_EI)
(TZ _E)xEtal*get
where
E4rgee 1S the energy consumption at the target temperature determined by linear
interpolation from test Points 1 & 2
E, is the measured energy consumption at test Point 1 for temperature control
setting 1
E, is the measured energy consumption at test Point 2 for temperature control

setting 2
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T, is the measured temperature at test Point 1 for temperature control setting 1
T, is the measured temperature at test Point 2 for temperature control setting 2
T, is the target temperature for the compartment type as set out in Table 1

AE is the energy change in % of the target energy consumption per change in degree
K for the compartment

NOTE The value of AE is usually negative in that an increase in temperature will result in a decrease in energy.

Using the example for a single compartment from 1.3.2.2

Epgitys = 789 Whid

7,=-19,6 °C
Epairy> 7 668 Whid
7,=-111°C

Target temperature for freezer: —-18,0 °C

o (-18,0-(-19,6))

= 711,56 Wh/d
(—171—(~19,6))

E, =789 + (668 — 789)

therefore:

(668- 789)
(-17,15(-19,6))x 711,56

AE = —0[068 per K
or a 6,8(% energy increase perqdegree K decrease in internal temperature.

Where [the temperaturesSin two compartments are affected by a single contfol, the
calculat|on for AF is perfermed for each compartment using the target energy consumption
for the|critical compartment as specified in E.3. Because it may not be pospible to
indepenidently vary,the compartment temperatures, values for both compartments should be
reported together:

Where there“are two independent user-adjustable temperature controls that are both
adjusted (or only one is adjusted) to get two test points, the resulting calculations will hot give
a valid representation of the temperature energy impact in both compartments. This can only
be done using triangulation (3 test points for 2 compartments).

1.4.3 Triangulation

Where triangulation is undertaken in accordance with E.4, the test points can be used to
derive another useful characteristic of the refrigerating appliance, which is the energy
change per degree temperature change for each compartment (where there are two
compartments and two controls changed). This is most reliably done when the triangle
surrounding Point Q are well spread in both compartments (e.g. close to an equilateral
triangle, rather than a flat triangle).

To calculate these parameters, exactly the same equations in E.4 are used but with an
adjusted target temperature for each compartment applied separately. For the purposes of
this analysis, it is not critical whether the adjusted target temperature Point Q strictly lies
inside the triangle of test points or not if the data are not used as the basis of a primary claim.
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If matrices are used to interpolate (as set out in E.4.4), then the derived coefficients 4 and B
are in fact the 4E, and AE, parameters for Compartments A and B (i.e. energy change per
degree change in each compartment) as set out in the examples in 1.3.3. This is the easiest
approach. Alternatively, the impacts can be manually determined as set out below.

For a refrigerator-freezer with 2 user-adjustable temperature controls, the recommended
approach is:

— Determine the energy consumption at Point Q for the specified target temperatures of
+4 °C and -18 °C (£, _;y);

— Determine the energy consumption at the temperatures of +4 °C and -19 °C (£, _,);

- Dete+m+ﬁ&m&eﬂefgremﬁm&&m—a+bh&taﬁpem&weﬁ++94&mﬁd—+84&@w).

NOTE 1 |These calculations can be done for any two compartments A and B. The fresh food and-freezgr is used
as an illugtrative example.

The tenperature response to changes in internal temperatures can then be-calculated (as:

Eq 18 — E4_19
AEfreezer = E—
4-18

where

AEj .zc,{ is the change in energy consumption per degree K warmer in freezer temperature
as a % of the target energy consumption at’ Point Q

E; ;g is the energy consumption by interpolation'at +4 °C and -18 °C

Ey 19 is the energy consumption by interpolation at +4 °C and -19 °C.

The temperature response to changes in internal temperatures can then be calculated|as:

E4_18 — E3_18

AE feshfood = Ea 1o

where

AE s oshfobd is the changeXin energy consumption per degree K warmer in fregh food
temperature as a % of the target energy consumption at Point Q

E; 18 is the energy consumption by interpolation at +4 °C and -18 °C

E; ;s is the'energy consumption by interpolation at +3 °C and -18 °C.

NOTE 2 |The value of AE is usually negative in that a warmer temperature will result in a decrease in endrgy.

; , i et—temperature)
can be calculated in a S|m|lar way for aII relevant compartments W|th separate user-
adjustable temperature controls.

1.5 Automatically controlled anti-condensation heater(s)

A labelling jurisdiction has decided on only 3 temperatures 16 °C, 22 °C, and 32 °C for this
procedure. Calculations shall be based on an indoor ambient temperature of 16 °C for 30 %
of the time, on 22 °C for 60 % of the time, and on 32 °C for 10 % of the time. The regional
probability of various indoor relative humidity levels in that jurisdiction shall be as in the three
“Probability constant” columns in Table 1.9.

A refrigerator-freezer has automatically controlled anti-condensation heaters. For this
particular model (at compartment target temperatures) at the various relative humidity
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levels and the three ambient temperatures, the average wattage of the heaters is as in the
“Average heater wattage” columns in Table 1.9.

Table 1.9 — Example of population-weighted humidity probabilities
and heater wattages at 16 °C, 22 °C and 32 °C

RH band Regional Probability, R, Average heater power P, Probability times power at
mid-point (AS/NZS conditions) (in W) (from manufacturer) each ambient temperature
16 °C 22 °C 32°C 16 °C 22 °C 32°C 16 °C 22 °C 32°C
5% 0,00 % 0,00 % 0,03 % 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
15 % 0,06 % 0,06 % 0,33 % 0 0 1 0,0000 0,0000 0,0033
25 % 0,60 % 1,62 % 2,35 % 0 1 2 0,0000 0,0162 0,0470
35% 2,76 % 9,24 % 2,56 % 0 2 3 0,0000 0,1848 0,0768
45 % 6,93 % | 12,72% | 3,57 % 1 2 4 0,0693 0,2544 0,1428
55 % 8,01% | 11,70% | 1,11 % 1 3 5 0,0801 0,3510 0,0555
65 % 555% | 11,40 % | 0,05 % 1 3 6 0,0555 0,3420 0,0030
75 % 3,30 % 7,92 % 0,00 % 2 4 7 Q;0660 0,3168 0,0000
85 % 1,80 % 3,48 % 0,00 % 2 5 8 0,0360 0,1740 0,0000
95 % 0,99 % 1,86 % 0,00 % 3 6 9 0,0297 0,1116 0,0000
Totdl 30 % 60 % 10 %
NOTE [The example in this table is based on Australia and New<«Zealand standard conditions for a hyppthetical
refrigerating appliance.
For each ambient,
k
Wheaters = (Rz' X PH;’) x13 (40)
=1

1

Note thgse values are weighted by the assumed time at each condition: 30 % of the time

assumef to be at 16 °C,60~% at 22 °C and 10 % at 32 °C.

Weightgd average annual power, W,,,,,.c = 2,4158 x 1,3 W

=3,140p4 W

The system‘loss factor (1,3) is to allow for the extra energy used to remove heater eng

rgy that

leaks into the refrigerating appliance.

The annual energy from this auxiliary can be calculated as:

E,, =3,14054 W x 24 h/d x 365 d/year x 0,001 kW/W = 27,511 kWh/year

This value would add to the annual energy value if the heater was not operating when tested
for energy consumption.

NOTE The values for energy consumption are initially calculated on a daily basis in 6.8.2, so care is required to
ensure consistent units when adding energy values.
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1.6 Calculation of load processing efficiency

A product has been tested for load processing efficiency in accordance with Annex G of this
standard

The appliance attributes were as follows:

e Fres

h food volume: 300 I, therefore the water load = 3 600 g (12 g/l)

o Freezer volume: 120 |, therefore the water load = 480 g (4 g/l)

An unfrozen load of 3 600 g is made up of 6 PET bottles of 500 g and 2 bottles of 300 g.
These are placed:

e 1000 g at the level of TMP,
e 1300 g at the level of TMP,,
e 1300 g at the level of TMP.

A froze
140 g.

The wa
temperd

The foll

load of 480 g is made up of one ice cube tray of 200 g and jtwo ice cube

fer load is left in the test room for 20 h prior to the ‘test. The average te
ture in the 6 h prior to the start of the test is 32,1 °C.

bwing data was collected during the test:

o Steddy state prior to load insertion: +3,7 °C, —-18;5 °C, 45,2 W (3 blocks as per B.J

frays of

st room

)

o Steddy state at completion of load processing: +3,5 °C, -18,4 °C, 46,3 W (3 block$ as per
B.3)| The fresh food temperatures are 7;=+4,8 °C, T, = +3,4 °C, T; = +2,3 °C megsured
at sgnsor positions TMP,, TMP, and TMP; respectively.

Comparjng steady state conditions before and after the load processing efficiency fest, the

spread pf temperature is less than-4-K in both compartments (0,2 K and 0,1 K respg¢ctively)

and the[spread of power is less-than 2 W and 5 % (1,1 W and 2,4 % respectively), so the data
is acceptable (refer G.4.4). Both compartment temperatures are within 1 K of the felevant
target temperature.

The eqyations to calculation the input energy are specified in Annex G.

U)X (T = T1) + Mg X (T = T) + M3 X (T — T3)]x 4,186

E unfrozent-test = 36 (48)

For this example, the data is:

g a [1,0 x(321-4,8)+13x(321-34)+13x(321- 2,3)] x 4,186

unfrozen—test — 36
=120,17 Wh
M 150 % (4186 % T, + 3336 —T_, x 2,05)]
E fiozen—test = (49)
/ 36
For this example, the data is:
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=67,43 Wh
Einput—test = Eunfrozen-test * Efrozen—test (50)
Einput-test = 120,17 + 67,43 = 187,60 Wh
The following data were recorded during the test:
e F£.,4403,8Wh
e E,,1910,5Wh
* P 46,3 W
° tstart 46’2 h
e ft,,2172,1h
o z = 1 defrost occurred during the test period
. AEdl, 135,2 Wh (determined from Annex C)
Calculate the AE ;1 ;,i0na-10: AUring the test as given in Apnex G:

AEadd[tio al—test = (Eend - Estart ) - Paﬁer X (tend ~start ) —ex AEdf (51 )
AE L qaitiohai—tes: = (1910,5 —403,8) — 46,3 x (72,1—-46,2) - 1x135,2

=172,33 Wh

. _ Einputftest
EﬁiClenCVload,ambient = (52)
AEadditional—test
187,60

Effici =

ﬁiczenc load ,32C 172,33

= 1,089
The nominalload added for the load processing efficiency test £;, ;. ,1inq IS then
calculatgd.

M o1 n'zX(Tm —tar — n'z—ar) x 4,186
Eunﬁ’ozen—nominal = [ tor—uf ambta et J (53)
3,6

P - _[36x(32-4)]x4186

unfrozen—nominal — 36
Eunfrozen— nominal 117,21 Wh

M0 2 % (4186 % Ty + 3336 = Ty, x 2,05)]

Efrozen—nominal = 36 (54)
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[0,48 x (4,186 x 32 + 333,6 — (—18) x 2,05)]

Ego o o =
frozen—nominal 36
Efrozen— nominal = 67,26 Wh
Einput—nominal - Eunfrozen- nominal * Efrozen— nominal (55)
Einput-nominat = 117,21 + 67,26 = 184,47 Wh at an ambient of 32 °C.
The daily energy impact of a known daily processing load of 155 Wh at an ambient
temperature of 32 °C could be calculated as follows:
E, ..
AE . = . user (56)
procesyng Eﬁiaencyload,ambient
AE 155 142,3 wh/d

procesfing ~ W

The valtie of 155 Wh/d in this example is a regional factor’inténded to represent usei related
heat logds and could be fixed for all refrigerating appliances or it could be a function of size
and typé¢ of product.

Alternatjvely, the nominal daily energy impact specified in the load processing efficiency
test cou|d be scaled to an equivalent ambient.temperature of 32 °C as follows:

E ,
AE = input—nominal X da (57)
proces§ing .
EfﬁCZencyload,ambient
184,47

AE —

procesying 1089 ><0,9 = 152,45 Wh/d

The vallie of a = 0,9 in'this example is a regional factor that reflects user related heat Joads. It
would nprmally be-fixed for all refrigerating appliances of a similar type (as the E;, }, ,,ina1
is a function of-appliance volume), but it may vary by product type (e.g. freezers [may be

expected to haveless user interaction and processing load than refrigerator-freezers).

1.7 Determination-ofannual-energy-consumption

A product has been tested for energy consumption in accordance with this standard. Daily
energy consumption at 16 °C and 32 °C has been determined.

A number of possible approaches to determine annual energy consumption can be used.
One possible approach is to use the results from both test ambient temperatures with a
regional factor for the equivalent number of days in each ambient condition in a year to give a
representative annual energy consumption. The example below illustrates how the
components in this standard could be assembled in this way to make a regionally relevant
estimate of energy consumption. It is one possible example — many other local approaches
could be developed and applied.

Consider the following refrigerating appliance:


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

- 124 - IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

E;sc =597 Wh/d at target temperature (triangulation)
E;>c=1230 Wh/d at target temperature (triangulation)

The product has an ambient controlled anti-condensation as set out in the previous Clause
(1.5), with an annual energy consumption of 27,511 kWh/year.

The measured load processing efficiency at an ambient temperature of 16 °C is
1,47 Wh/Wh.

The measured load processing efficiency at an ambient temperature of 32 °C is
1,15 WhAA k-

The daily regional processing load for cooler conditions is 135 Wh/d (ambient'temperature
of 16 °Q).

The daily regional processing load for warmer conditions is 390 Wh/d (ambient temperature
of 32 °Q).

The reglonal equivalent operating factors for a refrigerating appliance are:
Annual flays operating at an ambient temperature of 16 °C equivalent is 170 d (Day 4.
Annual flays operating at an ambient temperature of.32 °C equivalent is 195 d (Day;,).
Day s +|Day;, = 365

A regional function of the annual energy at-16 °C and 32 °C is expressed as follows:

Etotal =J{Edai1y16C’ Edaily32C} + Eaux x AEprocessing—annual (59)

Etotal - Day16 XEDai1y16C) * (Day32 XEDailySZC) * (Eaux) + (AEprocessing-annual)

E,y.. = (170 x 597/1 000§ 3195 x 1 230/1 000) + (27,511) + (170 x 135/1,47/1 000 + 195 x
390/1,15/1 000)

E 01,49 +239,85 + 27,511 + 15,6122 + 66,1304

total =

E 150,594 kWh/year

total = 1

NOTE The factor of 1 000 in this equation converts the units of Wh/d to kWh/d. Care is required to make sure all
units are consistent.

1.8 Examples of determination of power and temperature from raw data

1.8.1 Manual review of data

Figure 1.10 shows an example of test data for a refrigerator-freezer that has been tested for
energy consumption. The figure illustrates data for power and temperature in the fresh food
and frozen compartments that is collected every minute. The product operates in a steady
state condition and then undertakes a defrost and recovery period as marked. The follow
steps outline how this data is analysed using approach SS1 in Annex B to determine the key
characteristics of the product in accordance with this standard. Later examples for approach
SS2 and for the calculation of defrost and recovery energy and temperature change are
included using the same data set.
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Step 1:

Step 2:

Step 3:

Step 4:

Temperature of unfrozen compartment (arithmetic mean of 3 temperature sensors)

ANANNANANANANANANANNAANNAN VAANNAANNNNNS

o

Temperature (°C)

Temperature of frozen compartment
(arithmetic mean of 5 temperature sensors)

L
=)

V/\VAV/\V/\V/\V/\V/\VAVAV/\VAV/\VAVAV/\V/\VA/ AL
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T DETTosT Neater
/ 2Q0,

The number of temperature control cycle in example 18 20 Recovery

3 4 5

T2 6 7 8 9 ;10 (11 12 13 14 15 1617i/ 21 22 23 (24 25 26 27 28 29 30
L kb KR Kkkkm{\/kkxkkm\x&r\!\w

LA A A

0 5 10 15 20 25

Power (watt)

Elapsed time (hour)

Figure 1.10 — An example of power andtemperature data

Select temperature control cycles from the raw data (not provided in this eYample).
In this example, each temperature control cycle is selected from the opefation of
compressor “on” to the subsequent compressor “on” (the product is relatively simple
and this provides the most reliable and-stable temperature control cycles). In this
example, temperature control cycle 18 is a short compressor run before thg defrost
heater operates (temperature ¢control cycle 19). The recovery pdriod is
temperature control cycle 20.

Calculate the average temperature in each compartment, the energy consurped and
the average power for each temperature control cycle (TCC) from the rgw data.
The raw data that is ilfustrated in Figure 1.10 has been used to determine the values
for each TCC that are set out in table format in Table 1.10. This data for eact{ TCC is
used as the basisifor subsequent sample calculations in this example.

Select the number of temperature control cycles per block to be examingd. (See
B.3.1). In this .example, 3 temperature control cycles in each block (A, B, C) have
been selected as the first example because each temperature control cyclp is just
under_ 1 htin length and the minimum permitted block size of the test data is|no less
than<2>h in duration for each block (i.e. a block size smaller than three TCC would
yield)no valid data). The sample data for each possible block (1 to 56) is illustrated in
Table 1.11.

Possible test periods, made up of consecutive blocks of data, are then constructed
from these blocks. An example of all possible test periods using a block size of 3
temperature control cycles is illustrated in Table 1.12. The first test period consists
of Block A (block 1 using TCC 1 to 3), Block B (block 4 using TCC 4 to 6) and Block
C (block 7 using TCC 7 to 9). The second test period consists of Block A (block 2
using TCC 2 to 4), Block B (block 5 using TCC 5 to 7) and Block C (block 8 using
TCC 8 to 10). A total of 36 possible test periods are listed in Table 1.12 using this
approach. It is then possible to calculate the characteristics for each of the selected
test periods and check the validity requirements across the blocks of data (spread of
temperature, slope of temperature, spread of power and slope of power from Block A
to Block C) as set out in B.3.1.
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Table 1.10 — An example of calculation of energy, power
and temperature for each temperature control cycle (TCC)

Cumulative

Energy

Number of | Time length | time at start consun_1ptio Average Sr“’fi':z%i A":Vrirzae%‘e Remark
TCC of TCC TCC n (::_l(l:r(l:ng Power Temp. Temp.
hh:mm:ss h Wh w °C °C

1 0:50:00 0,000 38,625 46,350 3,741 -18,956
2 0:50:00 0,833 38,250 45,900 3,765 -18,920
3 0:50:00 1,667 39,000 46,800 3,760 -18,919
4 64900 25500 367256 447388 3,766 =1+8;932
5 0:50:00 3,317 38,375 46,050 3,793 -18,876
6 0:50:00 4,150 38,750 46,500 3,805 -18,900
7 0:50:00 4,983 38,250 45,900 3,775 —-18,940
8 0:50:00 5,817 38,250 45,900 3,772 ~£18,894
9 0:50:00 6,650 37,875 45,450 3,747 —-18,900
10 0:50:00 7,483 38,125 45,750 3,767 -18,902
11 0:50:00 8,317 38,375 46,050 3,759 —18,931
12 0:50:00 9,150 38,000 45,600 3,750 -18,941
13 0:50:00 9,983 38,000 45,600 3,755 -18,928
14 0:50:00 10,817 38,000 45,600 3,775 -18,927
15 0:50:00 11,650 38,375 46,050 3,773 -18,912
16 0:50:00 12,483 38,000 45,600 3,744 -18,922
17 0:50:00 13,317 38,000 45,600 3,771 -18,924
18 0:16:00 14,150 29,625 111,094 4,288 -17,509 |Pre-gool
19 0:26:00 14,417 47,500 109.615 4.179 -15,294  |Defrpst
20 1:01:00 14,850 74,750 73.525 4.757 -14,996 |Recovery
21 0:50:00 15,867 41,000 49,200 4,019 -18,817
22 0:50:00 16,700 38,750 46,500 3,819 -18,973
23 0:50:00 17,533 38,875 46,650 3,784 -18,977
24 0:50:00 18,367 38,000 45,600 3,755 -18,970
25 0:50:00 19,200 38,250 45,900 3,739 -18,956
26 0:51:00 20,033 40,250 47,353 3,724 -18,954
27 0:50:00 20,883 38,250 45,900 3,709 -18,995
28 65666 24FH 38256 45,566 3,699 49,666
29 0:50:00 22,550 38,625 46,350 3,693 -19,034
30 0:50:00 23,383 38,000 45,600 3,681 -19,049
31 0:50:00 24,217 38,500 46,200 3,705 -19,016
32 0:50:00 25,050 38,375 46,050 3,703 -19,041
33 0:50:00 25,883 38,750 46,500 3,717 —19,041
34 0:50:00 26,717 38,500 46,200 3,723 -19,033
35 0:50:00 27,550 38,500 46,200 3,730 -19,006
36 0:49:00 28,383 36,500 44,694 3,704 -19,057
37 0:51:00 29,200 40,250 47,353 3,760 -18,931
38 0:50:00 30,050 38,375 46,050 3,730 -19,031
39 0:50:00 30,883 38,500 46,200 3,719 -19,079
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. (;umulative Energy . Average Average
Number of | Time length |time at start consun.lptlo Average Unfrozen Frozen Remark

TCC of TCC TCC n (_irlérclzng Power Temp. Temp.

40 0:50:00 31,717 38,500 46,200 3,706 -19,061

41 0:50:00 32,550 38,500 46,200 3,703 -19,069

42 0:50:00 33,383 38,750 46,500 3,703 -19,067

43 0:50:00 34,217 38,125 45,750 3,682 -19,084

44 0:50:00 35,050 38,375 46,050 3,690 -19,062

45 0:50:00 35,883 38,000 45,600 3,685 -19,096

46 0:50:00 35,747 38 250 45900 3691 19 110

47 0:50:00 37,550 38,000 45,600 3,668 -19,138

48 0:50:00 38,383 38,000 45,600 3,693 -19,073

49 0:51:00 39,217 40,375 47,500 3,708 -19,039

50 0:50:00 40,067 38,000 45,600 3,683 “19,095

51 0:16:00 40,900 29,625 111,094 4,142 -17,758 |Pre-gool
52 0:27:00 41,167 50,500 112,222 4,232 —14,685 |Defrpst
53 1:02:00 41,617 76,000 73,548 43767 -15,220 |Recovery
54 0:50:00 42,650 42,125 50,550 4,001 -18,885

55 0:49:00 43,483 37,875 46,378 3,735 -19,146

56 0:50:00 44,300 39,250 47,100 3,673 -19,108

57 0:49:00 45,133 37,250 45,612 3,639 -19,162

58 0:50:00 45,950 39,500 47,400 3,661 -19,116
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Table I.11 — An example of calculation of energy, power
and temperature for all possible blocks (size = 3 TCC)

Block | Start TCC | End TCC | 1/me length conEsr:::g)t/' Average L?errage Average
of Block durin Bp|¢;2: Power .T.e'::z?n Frozen Temp.
9 P
hh:mm:ss Wh w °C °C
1 1 3 2:30:00 115,875 46,350 3,756 -18,932
2 2 4 2:29:00 113,500 45,705 3,764 -18,924
3 3 5 2:29:00 113,625 45,755 3,773 -18,909
4 4 6 2:29:00 113,375 45,654 3,788 -18,903
5 5 7 2:30:00 115,375 46,150 3,791 =18,905
6 6 8 2:30:00 115,250 46,100 3,784 -18,911
7 7 9 2:30:00 114,375 45,750 3,765 -18,911
8 8 10 2:30:00 114,250 45,700 3,762 -18,899
9 9 11 2:30:00 114,375 45,750 3,758 -18,911
10 10 12 2:30:00 114,500 45,800 3,759 -18,925
11 11 13 2:30:00 114,375 45,750 3,754 -18,933
12 12 14 2:30:00 114,000 45,600 3,760 -18,932
13 13 15 2:30:00 114,375 45,750 3,767 -18,922
14 14 16 2:30:00 114,375 45,750 3,764 -18,920
15 15 17 2:30:00 114,375 45,750 3,762 -18,919
16 16 18 1:56:00 1057625 54,634 3,830 -18,728
17 17 19 1:32:00 5,125 75,082 3,976 -17,652
18 18 20 1:43:00 151,875 88,471 4,538 -15,462
19 19 21 2:17:00 163,250 71,496 4,378 —16,447
20 20 22 2:41:00 154,500 57,578 4,236 -17,418
21 21 23 2:30:00 118,625 47,450 3,874 -18,923
22 22 24 2:30:00 115,625 46,250 3,786 -18,973
23 23 28 2:30:00 115,125 46,050 3,759 -18,968
24 24 26 2:31:00 116,500 46,291 3,739 -18,960
25 25 27 2:31:00 116,750 46,391 3,724 -18,968
26 26 28 2:31:00 116,750 46,391 3,711 -18,985
27 27 29 2:30:00 115,125 46,050 3,700 -19,011
28 28 30 2:30:00 114,875 45,950 3,691 -19,030
29 29 31 2:30:00 115,125 46,050 3,693 -19,033
30 30 32 2:30:00 114,875 45,950 3,696 -19,036
31 31 33 2:30:00 115,625 46,250 3,708 -19,033
32 32 34 2:30:00 115,625 46,250 3,714 -19,038
33 33 35 2:30:00 115,750 46,300 3,724 -19,027
34 34 36 2:29:00 113,500 45,705 3,719 -19,032
35 35 37 2:30:00 115,250 46,100 3,732 -18,997
36 36 38 2:30:00 115,125 46,050 3,732 -19,005
37 37 39 2:31:00 117,125 46,540 3,737 -19,013
38 38 40 2:30:00 115,375 46,150 3,718 -19,057
39 39 41 2:30:00 115,500 46,200 3,709 -19,070
40 40 42 2:30:00 115,750 46,300 3,704 -19,066
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Time length Energy. Average Average Average
Block Start TCC | End TCC of Block Z?‘r:isnumelt;g: Power U.rII_er:zc.en Frozen Temp.
9 P
hh:mm:ss Wh w °C °C
41 41 43 2:30:00 115,375 46,150 3,696 -19,073
42 42 44 2:30:00 115,250 46,100 3,692 -19,071
43 43 45 2:30:00 114,500 45,800 3,686 -19,081
44 44 46 2:30:00 114,625 45,850 3,689 -19,089
45 45 47 2:30:00 114,250 45,700 3,681 -19,115
46 46 48 2:30:00 114,250 45,700 3,684 -19,107
47 47 49 2:31:00 116,375 46,242 3,690 —19,083
48 48 50 2:31:00 116,375 46,242 3,695 -19,069
49 49 51 1:57:00 108,000 55,385 3,756 -18,888
50 50 52 1:33:00 118,125 76,210 3,921 -17,585
51 51 53 1:45:00 156,125 89,214 4,534 -15,469
52 52 54 2:19:00 168,625 72,788 4,387 -16,435
53 53 55 2:41:00 156,000 58,137 4,215 -17,553
54 54 56 2:29:00 119,250 48,020 3,804 -19,046
55 55 57 2:28:00 114,375 46,368 3,683 -19,139
56 56 58 2:29:00 116,000 46,711 3,658 -19,128
NOTE Tlhe values in Table .11 can be derived from the data .in~Table 1.10. Great care is required to erjsure that

time weig

hted averages of power and temperature are derivedfor each block.
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Once each of the validity characteristics across the blocks has been calculated,
these can be evaluated against the validity criteria in B.3.2. In this example for a
block size of 3 temperature control cycles, there are several possible test periods
that meet the specified validity criteria in B.3.2 (a total of 7 test periods, noted as
VALID in the last column in Table 1.12). Note that the test periods that start with
temperature control cycles in the range 10 to 24 (in Table 1.12) do not comply with
the validity criteria because of the effects of the defrost and recovery period that
occur at temperature control cycle 19 (see Figure 1.10 and Table 1.10). Where
there are a number of possible test periods that meet all of the validity criteria in
B.3.2 for the selected block size, the test period with the minimum spread of power
should be selected. In this example, the test period before the defrost that has the
lowest power spread across blocks A, B and C is test period starting with

i JTCC 12
inclusive). The lowest power spread in this case is 0,32 % and is marked ifgreen in
Table 1.12. Note that this is the third consecutive test period for this blogk sizg where
all validity criteria are met (each one incremented by one TCC) as sét out in B.3.2.
There are several valid test periods after the defrost at TCC 19. The one Wwith the
lowest power spread across blocks A, B and C is test period starting with
temperature control cycle number 26 (coloured in green — theAest period from TCC
26 to TCC 34 inclusive). The lowest power spread in this case/is 0,74 % and is also
marked in green in Table 1.12. Note that the power and the'temperatures 3fter the
defrost are slightly different to those before the defrost.

xample (Table .11 and Table 1.12), the relatively small block size (3 TCC) mepns that
er spread is larger and this occasionally exceeds<¢the permitted level of 1 % spread
st period of around 7,5 h). While the IEC standard does allow very short test|periods
stable products (as short as 6 h), a 1 % power spread (for test periods less than 12 h)
onerous and even this quite stable product.does not always meet the requirements for
hort duration.

here is a longer period of data available, more robust results can be obtgined by
j longer test periods, which are constructed from blocks that contain a larger|number
. The following tables (Table |. 43 to Table 1.14) illustrate the same source datg set out
b [.10 and Table 1.10 with test'periods made up of 3 blocks with a block size of 5 TCC
iods made up of 15 TCC).and a block size of 9 TCC (test periods made up of 27 TCC).
ive a test period length ;of around 11,7 h and 21,7 h respectively for this particular
Only valid data after‘the first defrost can be found for the larger block size of 9 TCC
pberiod before the first*defrost is too short to establish stability).

Note that values for Rgg; are corrected for deviations in the measured ambient temperature

during t

ne test period according to Formula (15) (not shown in this example).

The examples. set out in these tables can be used to check that laboratory software for

underta
correctl

ing ‘'steady state analysis in accordance with approach SS1 in Annex B is operating
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Table 1.13 — An example of calculation of energy, power
and temperature for all possible blocks (size = 5 TCC)

Block | Start TCC | End TCC | 1/me length conirLen:g¥' Average L?errage Average
of Block durin ;I(;g: Power fl'.e'::z?n Frozen Temp.
9 P
hh:mm:ss Wh w °C °C
1 1 5 04:09:00 190,500 45,904 3,765 -18,921
2 2 6 04:09:00 190,625 45,934 3,778 -18,909
3 3 7 04:09:00 190,625 45,934 3,780 -18,913
4 4 8 04:09:00 189,875 45,753 3,782 -18,908
5 5 9 04:10:00 191,500 45,960 3,778 =18,902
6 6 10 04:10:00 191,250 45,900 3,773 -18,907
7 7 11 04:10:00 190,875 45,810 3,764 -18,913
8 8 12 04:10:00 190,625 45,750 3,759 -18,914
9 9 13 04:10:00 190,375 45,690 3,755 -18,920
10 10 14 04:10:00 190,500 45,720 3,761 -18,926
11 11 15 04:10:00 190,750 45,780 3,762 -18,928
12 12 16 04:10:00 190,375 45,690 3,759 -18,926
13 13 17 04:10:00 190,375 45,690 3,763 -18,923
14 14 18 03:36:00 182,000 50,556 3,804 -18,817
15 15 19 03:12:00 191,500 59,844 3,863 -18,311
16 16 20 03:23:00 227875 67,352 4,154 -17,167
17 17 21 03:23:00 230,875 68,239 4,221 -17,141
18 18 22 03:23:00 231,625 68,461 4,233 -17,153
19 19 23 03:57:00 240,875 60,981 4,135 -17,514
20 20 24 04:21:00 231,375 53,190 4,058 -18,014
21 21 25 04:10:00 194,875 46,770 3,823 -18,939
22 22 26 04:11:00 194,125 46,404 3,764 -18,966
23 23 2, 04:11:00 193,625 46,285 3,742 -18,970
24 24 28 04:11:00 193,000 46,135 3,725 -18,976
25 25 29 04:11:00 193,625 46,285 3,713 -18,989
26 26 30 04:11:00 193,375 46,225 3,701 -19,007
27 27 31 04:10:00 191,625 45,990 3,697 -19,020
28 28 32 04:10:00 191,750 46,020 3,696 -19,029
29 29 33 04:10:00 192,250 46,140 3,700 -19,036
30 30 34 04:10:00 192,125 46,110 3,706 -19,036
31 31 35 04:10:00 192,625 46,230 3,716 -19,027
32 32 36 04:09:00 190,625 45,934 3,716 -19,036
33 33 37 04:10:00 192,500 46,200 3,727 -19,013
34 34 38 04:10:00 192,125 46,110 3,730 -19,011
35 35 39 04:10:00 192,125 46,110 3,729 -19,020
36 36 40 04:10:00 192,125 46,110 3,724 -19,031
37 37 41 04:11:00 194,125 46,404 3,724 -19,034
38 38 42 04:10:00 192,625 46,230 3,712 -19,062
39 39 43 04:10:00 192,375 46,170 3,703 -19,072
40 40 44 04:10:00 192,250 46,140 3,697 -19,069
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Time length Energy. Average Average Average
Block Start TCC | End TCC of Block er:isnumeltc:g: Power U.rllz'rzzc.en Frozen Temp.
9 P
hh:mm:ss Wh w °C °C

41 41 45 04:10:00 191,750 46,020 3,692 -19,076
42 42 46 04:10:00 191,500 45,960 3,690 -19,084
43 43 47 04:10:00 190,750 45,780 3,683 -19,098
44 44 48 04:10:00 190,625 45,750 3,685 -19,096
45 45 49 04:11:00 192,625 46,046 3,689 -19,091
46 46 50 04:11:00 192,625 46,046 3,689 -19,091
47 47 51 03:37:00 184,000 50,876 3,722 —18,988
48 48 52 03:14:00 196,500 60,773 3,806 —-18,351
49 49 53 03:26:00 234,500 68,301 4,123 -17,233
50 50 54 03:25:00 236,250 69,146 4,196 -17,187
51 51 55 03:24:00 236,125 69,449 4,211 -17,190
52 52 56 03:58:00 245,750 61,954 4,103 -17,554
53 53 57 04:20:00 232,500 53,654 4,002 -18,155
54 54 58 04:08:00 196,000 47,419 3,742 -19,083

NOTE Tlhe values in Table .13 can be derived from the data in Tabléd.10. Great care is required to erjsure that
time weighted averages of power and temperature are derived.
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Table 1.14 — An example of calculation of energy, power
and temperature for all possible blocks (size =9 TCC)

BI Time length Energy_ Average Average Average
ock Start TCC | End TCC of Block con_sumptlon Power Unfrozen Frozen
during Block Temp. Temp.
hh:mm:ss Wh w °C °C

1 1 9 07:29:00 343,625 45,919 3,769 -18,915
2 2 10 07:29:00 343,125 45,852 3,772 -18,909
3 3 11 07:29:00 343,250 45,869 3,772 -18,910
4 4 12 07:29:00 342,250 45,735 3,770 -18,913
5 5 13 07:30:00 344,000 45,867 3,769 =18,912
6 6 14 07:30:00 343,625 45,817 3,767 -18,918
7 7 15 07:30:00 343,250 45,767 3,764 -18,919
8 8 16 07:30:00 343,000 45,733 3,760 -18,917
9 9 17 07:30:00 342,750 45,700 3,760 -18,921
10 10 18 06:56:00 334,500 48,245 3,782 -18,869
11 11 19 06:32:00 343,875 52,684 3,810 —-18.,628
12 12 20 06:43:00 380,250 56,613 3,960 —-18,040
13 13 21 06:43:00 383,250 57,060 3,993 -18,025
14 14 22 06:43:00 384,000 57,171 4,001 —-18,031
15 15 23 06:43:00 384,875 57,301 4,002 -18,037
16 16 24 06:43:00 384,500 57,246 4,000 —-18,044
17 17 25 06:43:00 384,750 57,283 3,999 —-18,048
18 18 26 06:44:00 387,000 57,475 3,993 -18,054
19 19 27 07:18:00 395,625 54,195 3,950 -18,181
20 20 28 07:42:00 386,375 50,179 3,910 -18,433
21 21 29 07:31:00 350,250 46,596 3,771 -18,965
22 22 30 07:31:00 347,250 46,197 3,734 -18,990
23 23 31 07:31:00 347,000 46,164 3,721 -18,995
24 24 32 07:31:00 346,500 46,098 3,712 —19,002
25 25 33 07:31:00 347,250 46,197 3,708 -19,010
26 26 34 07:31:00 347,500 46,231 3,706 -19,019
27 27 35 07:30:00 345,750 46,100 3,707 -19,025
28 28 36 07:29:00 344,000 45,969 3,706 -19,031
29 29 37 07:30:00 346,000 46,133 3,713 -19,023
30 30 38 07:30:00 345,750 46,100 3,717 -19,023
31 31 39 07:30:00 346,250 46,167 3,721 -19,026
32 32 40 07:30:00 346,250 46,167 3,722 -19,031
33 33 41 07:30:00 346,375 46,183 3,722 -19,034
34 34 42 07:30:00 346,375 46,183 3,720 -19,037
35 35 43 07:30:00 346,000 46,133 3,715 -19,042
36 36 44 07:30:00 345,875 46,117 3,711 -19,049
37 37 45 07:31:00 347,375 46,214 3,709 -19,053
38 38 46 07:30:00 345,375 46,050 3,701 -19,073
39 39 47 07:30:00 345,000 46,000 3,694 -19,085
40 40 48 07:30:00 344,500 45,933 3,691 -19,085



https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

- 136 - IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

Time length Energyl Average Average Average
Block Start TCC | End TCC of Block con_sumptlon Power Unfrozen Frozen
during Block Temp. Temp.
hh:mm:ss Wh W °C °C

41 41 49 07:31:00 346,375 46,081 3,691 -19,082
42 42 50 07:31:00 345,875 46,014 3,689 -19,085
43 43 51 06:57:00 336,750 48,453 3,705 -19,036
44 44 52 06:34:00 349,125 53,166 3,744 -18,732
45 45 53 06:46:00 386,750 57,155 3,907 -18,155
46 46 54 06:46:00 390,875 57,765 3,946 -18,129
47 47 55 06:45:00 390,500 57,852 3,952 -18,131
48 48 56 06:45:00 391,750 58,037 3,952 -18,127
49 49 57 06:44:00 391,000 58,069 3,946 -18,135
50 50 58 06:43:00 390,125 58,083 3/941 -18,143

NOTE Tlhe values in Table 1.14 can be derived from the data in Table 1.10. Great carg’is required to ersure that
time weighted averages of power and temperature are derived.
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The next set of calculations to be performed in this example is to determine the incremental
energy and temperature change associated with a defrost and recovery event in accordance
with Annex C. The defrost to be examined in the sample data is the one that occurs at TCC
19.

Firstly, a period of no less than 3 TCC and 3 h in length is selected before and after the
defrost event to be analysed (Periods D and F respectively). Period D is before the defrost
and ends no less than 3 h before the nominal centre of the defrost (which is 2 h after the
defrost heater operation at TCC 19). Period F is after the defrost and ends no less than 3 h
after the nominal centre of the defrost.

The defrast heater starts at a cumulative test time of 14 417 h The nominal centre of the
defrost| and recovery period according to C.3 is 2 h after the start of the defrgst| heater,
which ig 16,417 h. The end of Period D must be before 13,417 h and the start.of Reriod F
must bg after 19,417 h. Note that the cumulative hours at the end of a TCC is“exdctly the
same time as the start of the next TCC. In this case TCC 16 ends at 13,317 H {(start of[TCC 17)
so this fefines the end of Period D. Similarly, TCC 26 starts at 20,033 h‘so this def|nes the
start of Period F.

In this e¢xample Period D is made up of 4 TCC (TCC 13 to TCC 16(inclusive) and is a tptal of 3
h and 20 min in duration. Period F is made up of 4 TCC (TCC 26\t{o TCC 29 inclusive) and is a
total of B h and 21 min in duration.

A seriep of checks are conducted on Periods D and)F to ensure that they meet the
requirements for DF1 as set out in C.3.2. These are set‘out in Table .17.

Table 1.17 — Determinationcof defrost validity DF1

Parameter Period D Period F Spread/Criteria Validity and Notps
Length (time) 03:20:00 03:21:00 Ratio 0,995 OK (0,8 to 1,25, >3 h, Qoth
>3TCC, equal number ¢f TCC
in D and F)
Power W 45,7125 46,3806 1,45 % and 0,668 W OK (either <2 % or <1 V)
Fresh foppd °C 3,7615 3,7065 0,0550 OK (<0,5K)
Freezer|°’C —-18,9221 —-18,9968 0,0747 OK (<0,5K)

If the vdlidity of the.original periods D and F are not met, the standard allows for the slize of D
and F to be incremented by one TCC steps to see if any complying periods are present.
Similarly, if ng-complying periods are found, the size of D1 (from the end of Period D to the
nominal| centre of the defrost and recovery) and F1 (from the nominal centre of the| defrost
and recpvery to the start of Period F) can be increased in 30 min steps. The position of the
nominal centre of the defrost and recovery period can also be adjusted if required. For
these data, none of the above adjustments are needed.

From the data for each TCC given in Table .10 the following values can be determined:
Total energy from start Period D to end of Period F = 692,5 Wh (TCC 13 to 29 inclusive)
Total time from start Period D to end of Period F = 13 h 24 min (= 13,4 h)

Average power for Period D and Period F = 46,04655 W (note that this is not time weighted)

From Formula (19):
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(Pss_p + Pss_r)
2

X (tendfF ~Lstart-D )

For the selected defrost:

AE 4 = (

AE =7

692,5) - 46,04655 x 13,4

5,4762 Wh

The next step is to determine the temperature variation during the selected defrost and

recover

/ event

From th

Averagd
to 29 in

Averagd
to 29 in

Averagd
time we

Averagd
time we

From Fd

AThgg;

For the

AThqy—j

AThqy frd

AThgy—

fresh food temperature from start Period D to end of Period F =3,8670 °C
Clusive) (time weighted average)

freezer temperature from start Period D to end of Period-F = -18,5027 °C
Clusive) (time weighted average)

fresh food temperature for Period D and Period F =73,7340 °C (note that th
ghted)

freezer temperature for Period D and Period'F = —18,95945 °C (note that th
ghted)

rmula (20):

(Tyv—p—i + Tyv—r—i)
B (tend—F - tslart—D) x |:(Tav—slartD—endF—i) - : 2 = :

selected defrost:
eshfood = (134)x((3:8670) - (3,7340)]
khfood = 1,7822 Kh

='(13,4)x [(~18,5027) — (—18,95945)|

eezer

e data for each TCC given in Table 1.10 the following values can be determjned:

TCC 13

TCC 13

Is is not

Is is not

AThyy fre

veer = 6,1204 Kh

As an alternative to approach SS1 (which uses 3 blocks of steady state data to assess
validity), the following calculation sets out an example using approach SS2 to determine the
steady state power between defrosts as set out in B.4 using the same data set illustrated in
Figure 1.10 and Table 1.10. The previous calculations have shown that the defrost at TCC 19
is valid according to DF1 in Annex C, so the SS2 approach can be used on this data set.

Firstly, a period of no less than 4 TCC and 4 h is selected before each defrost event. Period X
is before the defrost heater operation at TCC 19 and Period Y is before the defrost heater
operation at TCC 52 (see Figure 1.10 and Table 1.10). In this example Period X is made up of
5 TCC (TCC 13 to TCC 17 inclusive) and is a total of 4 h and 10 min in duration. Period Y is
made up of 5 TCC (TCC 46 to TCC 50 inclusive) and is a total of 4 h and 11 min in duration.
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A series of checks are conducted on Periods X and Y to ensure that they meet the
requirements for SS2 as set out in B.4.2.

Table .18 — Determination of steady state values using SS2

Parameter

Period X

Period Y

Spread/Criteria

Validity and Notes

Length (time)

04:10:00 (5 TCC)

04:11:00 (5 TCC)

Ratio 0,996

OK (0,8 to 1,25,
>4 h, both 24 TCC,

equal number of
TCC in X andY)

Power W 45,6900 46,0458 0,78 % and 0,356 W | OK (either <2 % or
<1 W)
Fresh fopd °C 3,7633 3,6887 0,0746 OK (<0,5¢K)
Freezer['C -18,9226 -19,0908 0,1682 OK (£0y5°K)
From the data for each TCC given in Table .10 the following values can,be)determined:
Total erfergy from end of Period X to end of Period Y = 1309,25 Wh-(TCC 18 to 50 inclusive)
Total time from end of Period X to end of Period Y = 26 h 45 min(= 26,75 h)
The incfemental energy of the defrost at the start of the period AE 4= 75,4762 Wh
From Fgrmula (12):
P = (Eende _Eend—X)_AEdf
S§2 T
(tend—Y _tend—X)
Pecs = 1309,25) — 75,4762
852 (26,75)
Py, = 46,1224 W

This compares well with the value for Pg; determined in Table .16 for TCC 23 to TC

46,137

Note that P¢g;~and Pgg, must be corrected for the measured ambient temperature dy

test per

WV, which is‘acomparable test period.

adsaccording to Formula (15) in Annex B in order to get a value for P to be

subseqt

very close to the target ambient temperature of 32 °C so the adjustment is very small.

C 49 of

ring the
used in
ture is

Similar calculations are also done to determine the steady state temperatures in each

compar

tment using the approach SS2.

Average fresh food temperature from end of Period X to end of Period Y = 3,7764 °C (TCC
18 to 50 inclusive) (time weighted average)

Average freezer temperature from end of Period X to end of Period Y = -18,7796 °C (TCC 18
to 50 inclusive) (time weighted average)

From Formula (13):
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ATh, }

(tend—Y - tend—X)

1,7822
(26,75)

TSSZ-freshfood =3,7096

Tss2- fre

. = (187796)| 81204 |

Tss_fiee!

These
TCC 49
period.
differen
be use
accorda

1.8.2

Figure |
Here th
refrige
5 panels
periods,
periods
periods
maximu
bottom
diagram
the trial

| (£0,/90) ]
. =—19,0084

alues compare well with the values for Py, determined in Table~J16 for TC
of 3,711 °C for fresh food and -19,036 °C for freezer, which'is a comparg
Because the exact test periods selected for Pgyg; and Py, afe)slightly differer
ces in the results for each parameter are expected. The examples set out ab
d to check that laboratory software for undertaking{steady state ana
nce with approach SS2 in Annex B and DF1 in Annex C.is operating correctly.

.11 shows an example of locating a possible test period at a given moment
situation is illustrated at 38,4 h after, start of data collection for the te
tor-freezer. The power signal is plofted” in the middle panel (the diagram

stacked on each other). From this point it is possible to define a number of
all consisting of three blocks and geaching backwards in time. For each of th

the spread in power withinxthe test period (which is the difference betw
m and minimum average poWwer observed between block A, B and C) is plotte
panel. The minimum possible value of this spread is then looked up ang
an arrow is drawn here/ This identifies the best possible stable test periods
periods possible. Intthis example the length of this test period is 12,5 h.

Review of data and selection of minimum spread using bespoke software

C 23 to
ble test
t, small
pve can
lysis in

in time.
st of a
contains
rial test
bse trial

the energy consumption is plotted in the second panel. For each of these trial

ben the
d in the

in the
from all

The eneérgy consumption measured over this best possible test period is plotted in panel

number
these ty
Combin

4 while thesspread at this test period is plotted in the top panel. The other mg
vo panels\iltustrate the results of the best test periods at other moments
ng thesemarkers one can see that the energy consumption measured co

rkers in
in time.
nverges

over time and. that the spread gradually reduces. This effect is caused by a continuous

increasd

 inthe length of the best test period found.
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Annex J
(informative)

Development of the IEC global test method for refrigerating appliances

J.1 Purpose

This Annex sets out the background to the development of this international test procedure
and outlines the broad objectives of a global approach to energy testing.

J.2 verview

Househpld refrigerating appliances are complex thermo-dynamic products| ,and|a wide
number| of factors can have an effect on their measured energy consumption. Petailed
investightions have shown that the most important factors (not necessarily in grder of
importance) that can impact on the energy consumption during normal use are:

Operating conditions:
e Ambient temperature and humidity in which the product operates during normal use

(indgor or outdoor, whether the space is conditioned or/not);
o Theltemperature control setting selected by the user;

e User interactions with the appliance during normal use (air exchange resulting from door
openings, addition of warm food, drinks and humidity);

o Installation of the appliance (clearances, airflow).
Product|design and how the product responds to operating conditions:

e The|defrost and recovery characteristics of the product;
e The|defrost interval during normal use;

e The|load processing efficiency of the refrigeration system to remove heat load
equiyalents that arise from normal use and through normal heat gain;

e Thelquality and level'of thermal insulation in doors, walls and gaskets etc.;
e Opefation of certain auxiliaries that may be affected by ambient conditions and usdge;

e Thelsize, copfigUration and proportions (dimensions) of the product.

While theresare a number of other factors that can also affect energy consumption, in
general [tetms these are generally minor and of secondary importance.

J.3 Test method objective

The objective of this test method is to quantify as many as possible of the key components of
energy consumption in a generic manner to allow them to be aggregated in a way that can
reflect operating conditions and usage patterns of household refrigeration products in different
climates and regions around the world. Regions and countries can select those test elements
that are most important and combine them in a way that is most relevant to them.

The purpose of any test procedure is to provide accurate, quantitative data which can be used
as the basis for comparing products that operate under comparable conditions when
performing comparable tasks. While it is recognised that every single household refrigerating
appliance in the world will have different actual operating conditions and different usage
patterns, the dis-aggregation of energy into its key components allows typical operating and
usage conditions to be applied to products for comparative purposes. It also provides a sound
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basis for understanding variations in actual energy consumption in individual products
during normal use in a home on a case by case basis, where this is of interest.

The advantage of this global approach to energy determination is that manufacturers
(ultimately) need only undertake a suite of standard tests to meet the requirements of all
major regions. Regional differences can be achieved by applying different factors to the
standardised test results. This will help manufacturers avoid expensive retesting of models
that are sold into different regions.

J.4 Description of key components of energy consumption

The m vapour
compression cycle, which is effectively a heat pump that removes energy from the refrigerated
space (inside compartments) to the surrounding ambient air in the room.(Some other
technolggies are used to perform this heat pump function (eg somg - absorpgtion or
thermoglectric (Peltier effect) systems) but these are usually less efficient,and are generally
used onlly in niche applications.

Under ¢onditions of no user interaction, the heat flow into the ‘internal compafrtments
depends$ on the effective insulation of the cabinet. This is Jargely dictated by the wall
thicknegs and insulation value of the wall materials, but there arevmany other factors that can
also affect heat flows such as the design of gaskets and seals and the presgnce of
penetrafions through the walls (for services, wiring and @ducts). There may also be |internal
electronfic controls, heaters or other devices which censume energy (or put heat jnto the
compantments) and that are required to maintain_ hormal operation in the refrigeration
appliange. The operation of some of these devices¢nay vary with ambient conditions.

The eng¢rgy consumption under this standard is determined under no use (steady state)
conditions at an ambient temperature of 32¥C and an ambient temperature of 16 [C. This
provides a good basis for determining thetemperature-energy response of the refrigerating
appliance. Most previous test procedures test energy consumption at a single ambient
temperature only. This provides_po-information on the energy impacts of the different
operating temperatures commonly@ncountered during normal use.

It is well understood that.user selected temperature control settings on refrigerating
appliances affect internal operating temperatures, which in turn affect the |energy
consumption. Under thissstandard (and most other test procedures), techniques are|applied
to energy measurements conducted at different temperature control settings in prder to
estimate the energy-consumption at standard internal temperatures. They are called “target
temperatures foryenergy consumption” in this standard. Single tests used as the hasis for
declarafion of-energy consumption are required to have their internal temperatur¢s at or
below the relevant target temperature for the compartment type or be based on estimates of
the enefgy.consumption at the target temperature. Additional tests may be condudted at a
range of temperature control settings in order 10 determine the opumum (lowest possible)
energy consumption at the relevant target temperatures at each ambient temperature
condition.

In this standard, the target temperature for a fresh food compartment is 4 °C while the
target temperature for a freezer compartment is —18 °C. Note that to increase speed of
testing and to improve overall repeatability, for all frozen compartment types, temperatures
are based on average air temperatures — test packages are no longer used for energy tests.

For products that include a defrost system (with its own defrost control cycle), there is
usually additional energy associated with the automatic defrost. Some systems, where the
evaporator operates close to freezing, can effectively defrost by extending the period without
compressor operation — these use little additional energy (in fact they may use less energy
during defrost as the compartment warms). Some products defrost on every compressor
cycle (usually only evaporators that operate close to freezing) — these are called cyclic
defrost (and do not have a defrost control cycle) and any defrosting energy is built into the
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normal operating schedule. Where applicable, the additional (or reduced) energy required to
perform an automatic defrost and to recover back to a steady state condition is determined
for a number of representative defrost and recovery periods. The frequency of defrosting
also affects the total energy consumption. To determine the expected defrost interval, the
test method includes a number of different methods appropriate to the different types of
control used.

A significant part of the heat load inside a refrigerating appliance during normal use results
from user related aspects such as door openings and insertion and removal of foodstuff.
These heat loads are fairly complex and occur due to the exchange of air during door
openings (warm air and moisture) and the addition of heat in the form of warm food and drinks.
Sometimes moisture is released from foodstuff as well. The geometry of the compartment
(e.g. opgn—versus drawers—atd b;llo) arc-the opccd atret flcquclluy of-doot upcu;llyo egn affect

the air gxchange. The temperature and humidity of the ambient air can also have anveffect.

Attempt|ng to replicate actual use through door openings and addition of foodyloads is|difficult
for labdratories to undertake and can be difficult to reproduce consistent-results| It also
requireq tight control of test-room humidity in order to have any chance of)Consistent|results.
Calculaling the resulting heat load from door openings is highly complex and the |internal
geometfy can have an impact from product to product.

To mininise these problems, a new test has been devised for this standard which measures
the load processing efficiency of the household refrigerating appliance. A precise mass of
water af a known temperature (and of known enthalpy)iis placed inside the refrigerating
appliance and the product is operated until it returns/to a steady state conditipn. The
incremental energy used to “process” this load is.determined from the test data pnd the
differengce between the initial and final energy of.the water is used to determine the load
processing efficiency. Processing of a single known heat load (in the form of warm water)
provides a sound basis to determine the equivalent energy impact of user related intefactions
that collld arise during normal use. It also allows the quantification of actual heat load
equivalgnts to be determined when data from real homes is analysed.

incremental energy consumption® of specified auxiliaries under specified condifions is
declared. These values can be added onto the standardised energy consumption| for the
product|where applicable.

Some a(Luiniaries are known to be. affected by ambient conditions. Under this standprd, the

This standard does not-provide a single global energy consumption number. Rather it
provides detailed documentation of a number of key energy components which [can be
assembled to proyvide an estimate of energy consumption under a range of possible
operatirlg and dsage conditions. Not all regions will use all test components. Regipns are
expected to_usse many of the standard components in a way that is most relevant|to their
regional requirements. Dis-aggregation of the energy components in this mannegr is an
attempt|to ultimately eliminate the need for regional test methods for household refrigerating
appliances.
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Annex K
(normative)

Analysis of a refrigerating appliance
without steady state between defrosts

K.1 Purpose

This Annex illustrates the approach to be used for the analysis of test data for a refrigerating

applian

K.2 H

K.2.1

In addit

Figure 3.3, there is one special case that is theoretically envisaged;where all data |
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Figure K.1 — Special Case SS2 — where steady state operation is never reached
between defrost and recovery periods and Annex C stability may not be established

K.2.2

Special case DF2 approach

Case DF2 is only used where the refrigerating appliance does not reach steady state
operation between defrost and recovery periods and establishment of incremental defrost
and recovery energy using DF1 (C.3) is not possible. In this case the refrigerating
appliance usually exhibits a regular stable pattern of operation but may not establish steady
state operation between defrost and recovery periods. Comparable parts of successive
and recovery periods are examined. This usually applies to refrigerating
appliances that have shorter defrost intervals.

defrost
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A period (called Period D1), ending at the start of a defrost and recovery period and made
up of no less than 2 whole temperature control cycles (where temperature control cycles
are present) and no less than 2 h in length, is selected. A second period (called Period D2),
ending at the start of the next defrost and recovery period and made up no less than
2 whole temperature control cycles (where temperature control cycles are present) and
no less than 2 h in length, is selected.

A period (called Period F1), starting after the first defrost and recovery period and made up
of no less than 2 whole temperature control cycles (where temperature control cycles are
present) and no less than 2 h in length, is selected. A second period (called Period F2),
starting after the next defrost and recovery period and made up of no less than 2 whole
temperature control cycles (where temperature control cycles are present) and no less

than 2 H :cnyth, ts—setected:

Periods|D1, D2, F1 and F2 shall all contain an equal number of temperature control|cycles,
or they shall be the same length where there are no temperature control cyecles’presgnt.

NOTE Ap guidance, the pseudo steady state can be safely identified where the power.change per temperature
control clycle is consistently less than 5 %. A significant change in the duration of the'temperature confrol cycle
is also a good indicator of the start of a defrost and recovery period.

K.2.3 Case DF2 acceptance criteria
For the fwo defrost and recovery periods to be valid, the following criteria shall be met:

e Thelspread of temperature for the Periods D1 and D2'shall be less than 0,5 K for ejach
compartment;

e Thelspread of temperature for the Periods F1 and F2 shall be less than 0,5 K for each
compartment;

e Thelspread of power for the Periods D1 and D2 shall be less than 2 % of the average
power of Periods D1 and D2 or less tha®w 1W, whichever is the greater value.

e The|spread of power for the PeriodS)F1 and F2 shall be less than 2 % of the average
power of Periods F1 and F2 or less than 1W, whichever is the greater value.

NOTE Cpre is required to ensure thatyperiod pairs D1/D2 and F1/F2 are from comparable parts of the defrost
control dycle. Where all of the above criteria are met, this data can provide steady state power fof a single
temperatire control setting and\ energy/temperature data for two defrost and recovery periods. For some
refrigeraling appliances (especially those that use mechanical timers) the temperature contiol cycle
immediately prior to the operation of the defrost heater can be random in length, so care is required to ayoid these
when comnparing comparable-parts of the cycle.

Where there arelmiore than two compartments, assessment of temperature stability as set
out aboyYe is required for:

e Thellatgest unfrozen compartment and largest frozen compartment (where applicable),
or

e The largest two compartments (where all compartments are frozen or unfrozen).
K.2.4 Case DF2 calculation of values

Where the acceptance criteria in K.2.3 have been met, the determination of additional energy
associated with the first defrost and recovery period is calculated as follows:

AEa{f’ = (Eend—DZ - Eend—Dl ) - PFI—DZ X (tend—D2 - tend—Dl) (60)

where

AE 4, is the additional energy consumed by the refrigerating appliance for a valid defrost
and recovery period in Wh
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is the accumulated energy reading at the end of Period D1 just before the first
defrost and recovery period in Wh

is the accumulated energy reading at the end of Period D2 just before the second
defrost and recovery period in Wh

is the pseudo steady state power consumption that occurs from the start of Period
F1 to the end of Period D2 inclusive between successive defrost and recovery
periods in W and meets the acceptance criteria in K.2.3, see Formula (61)

is the test time at the end of Period D1 just before the first defrost and recovery
period in hours

is the test time at the end of Period D2 just before the second defrost and recovery
period in hours.

NOTE T
(bounded
determing

where

Estart—F]

tstart—FI

his calculation gives the defrost and recovery energy for the first defrost and recovelly period
by Periods D1 and F1). A similar calculation using values for Periods D2 and F2 can be performed to
the energy consumption of the second defrost and recovery period.

_ (Eend—DZ B Estart—Fl )

PFl—DZ -

(61)
(tend—DZ - tstart—Fl )

is the accumulated energy reading at the start of Period F1 just after the first|defrost
and recovery period in Wh

is the test time at the start of Period F1 just after the first defrost and r¢covery
period in h.

The defermination of the temperature changelin each compartment i associated with the

defrost

where
AThdf_i

Tav—endD

Tr1pa-i

and recovery period is calculated as,follows:

AThdf—l = (Tav—enle—endDZ—i - TFl—DZ—i ) x (tendDZ - tenle ) (62)

is the accumulated temperature difference over time in compartmelnt ; (for
compartments 1 to n) associated with a defrost and recovery period in Kh

—endD2-i 18 the_average temperature in compartment i (for compartments| 1 to »)
over*the period from the end of Period D1 just before the first defrpst and
recovery period to the end of Period D2 just before the second |defrost
and recovery period in ° C

is the pseudo steady state temperature in compartment| i (for

compartments 1 to n) that occurs from the start of Period F1 to th¢ end of

lend-D1

tend—DZ

Period D2 between successive defrost and recovery periods in ° C and
meets the acceptance criteria in K.2.3

is the test time at the end of Period D1 just before the first defrost and
recovery period in hours

is the test time at the end of Period D2 just before the second defrost and
recovery period in hours.

The additional compressor run-time associated with a defrost and recovery period (over and
above the steady state run time) (in hours) shall also be calculated as set out in C.3.3.
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Annex L
(informative)

Derivation of ambient temperature correction formula

L.1 Purpose

Ambient temperature has a very important influence on energy consumption and even
within the permitted range of ambient test temperatures specified in IEC 62552-1:2015
(nominally +0,5 K). The expected impact is significant, which has the potential to reduce
repeatahili ibili i mbient
temperature has been included to normalize the impact of actual variations in
temperature that occur in the laboratory during the test. The values have bheen
against [a large number of refrigerating appliances of different configurationsacrosg a wide
range of operating conditions and the results have been found to be in line) with opserved
values. [This Annex provides some of the theoretical and practical background to the ambient
temperature correction included in B.5 to improve understanding and canfidence in the use of
the formula. More detail is included in a technical report prepared fordEC SC59M.

L.2 Background

The stefady state power of refrigerating appliances generally exhibit a strong resgonse to
changes in ambient temperature. The following equation’sets out the main factors that drive
energy for a single compartment refrigerator or freezer:

_ UxAx{@, - T)
€oP

P

where
is the (expected) steady state power consumption
is the overall average U value (insulation) of the cabinet walls

P

U

A is the surface area of the'cabinet walls

T, is the average ambient temperature around the refrigerating appliance
T;

is the internal average temperature of the refrigerating appliance
COP is the operating-coefficient of performance (efficiency) of the refrigeration system.

The vallie of insdlation (U) and the total surface area (4) of the appliance remain ¢onstant
once the refrigerator has been constructed (but every refrigerator is different). Thelinternal
temperdture~also (should) remain fairly constant for a given compartment type.|So the
steady [state” power is a function of ambient temperature divided by COP. The change in
COP oflreal compressors tends to be fai inearwith changes in—ambien emperature
(which determines the condensing temperature). The power response to changes in ambient
temperature are non linear because a linear change in the denominator results in a non-
linear quotient.

There are many smaller factors that affect the energy consumption of a particular
refrigerating appliance (such as heaters and other auxiliaries (internal and external fans),
compressor operating losses, compressor start-up losses and variable speed drives and
throat or gasket losses), but the compressor efficiency and heat gain into the compartment(s)
are the most significant factors and are the ones directly addressed in the correction formula.

During a test, a value of steady state power P is measured. For an ambient temperature
correction, an estimate of the slope or change in steady state power is required for a change
in ambient temperature. The final correction equation needs to invert this effect so that the
power consumption is estimated at the target ambient temperature. For example, an
increase in test room ambient temperature above the nominal test room temperature will
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increase the measured steady state power. The correction formula will decrease the
measured power consumption value back to the value that would be expected at the nominal
test room temperature.

The impact of small differences in ambient test temperature is significant. Typically, the
impact per degree of ambient temperature change could be expected to be 6 % to 8 % at
16 °C and around 4 % to 5% at 32 °C (depending on the product). Given that test
laboratories are required to hold ambient temperatures within +0,5 K of the nominal test
temperature, the measured values could vary between labs by 4 % to 8 % due to permitted
ambient temperature variations alone. So this ambient correction is an important inclusion in
this standard.

L.3 Approach

The follpwing equation should provide an estimate of the total heat gain into, a refrigerating
appliance:

O=U1xA1x(T, -T1)+Ugy x Ay x(T, =To ) +......... +U; x 44 (T, —T;)

where
O is the total heat gain into the compartment

A s
co

he surface area of each compartment for<i="1 to » compartments (excluding
mon partitions between compartments)

U is :c-lwe U value (insulation) of each compartment for i <1 to n compartments
T, is the average ambient temperature around.-the refrigerating appliance
T. is the internal average temperature of each.compartment for i = 1 to » compartments.

This eqpation is a simplification as it ignéres heat gain through door seals (which|can be
factored into the compartment overall J value) and energy consumed by auxiliaries.

For a ¢hange in ambient temperature, the change in heat gain can be estimated by
differentiating the equation above, so the change in heat gain per change in ambient i§ simply:

dQ
dT,

a

=U1XA1+U2XA2+ ......... +U; x A4;

This eqpation shows that the change in heat gain for a change in ambient temperature is
constanf, no-matter what the ambient temperature, as it is a function of the U and 4 values
for eachl compartment.

However, in terms of a correction for inclusion into the IEC standard, we are interested in a
relative correction. So the value we need to calculate is the change in heat gain over the total
heat gain at a given ambient temperature:

dQ }
IEC heat gain correction (%) = Lﬁa
0

This means that the relative correction for heat gain becomes smaller as the ambient
temperature increases (because total heat gain QO becomes larger and the numerator is
constant). This matches well with modelling and physical test data.

We do not know the actual insulation factor U for each refrigerating appliance and each
compartment — to obtain this would be quite onerous. In order to calculate a change in heat
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gain above we only need an estimate of the relative insulation factor for each compartment
and the relative surface area of each compartment. It should then be possible to make a
reasonable estimate of the relative heat gain of freezers versus fresh food compartments
(or indeed any compartment operating at any temperature).

The surface area can also be difficult to estimate accurately and it requires a different set of
measurements from those already available. In the context of a correction for this standard, it
has been found that volume data for each compartment provides a reasonable proxy for
surface area for the purposes of a steady state power correction to be included in the IEC
standard. The impact of surface area and insulation is only important for products with two or
more compartments operating at different temperatures. For single compartment product
operating at a single temperature, these values can be ignored (they will cancel out in the
equatiom betow-wherer—= 1)

P :Pssmx(1+ [T = T ¥ [Ug xVy + .+ U x V] ]X 1
[U1 x V4 ><(Tam _T1)+---+Ui xVi ><(Tam _Tz)] [1+(Tat _Tam)XACOP]

where
v; is the nominal volume of compartment i (for n compartments)
U, is relative U value of compartment i (for n compartments)
T, is the measured ambient temperature during the test
T, is the target (nominal) ambient temperature (cowrecting back to this temperature)
T; is the measured compartment temperature during the test

ACOP is the expected COP impact for the product{ype and test condition
Pgq,r is the measured steady state power during the test in accordance with Annex B
Pgg is the corrected steady state power that is expected at the nominal ambient test
temperature in Annex B.

Conceptually, the components of the farmula are:

° (T

1 T,m) is the deviation fremrthe target ambient temperature in K

e UxV|terms on the numerator estimate the slope of the heat gain for all compartments

e Thel|denominator is totagl heat gain at the ambient temperature

e Thelast term is an overall correction for the expected change in COP for a change
ambjent.

n

Note that the _heat gain slope and heat gain in the above equation are based on refative U
values @nd (rated volume for each compartment (not surface area) and so will ndt be an
accurateF estimate in watt.

The value of U, is estimated from the nominal temperature of operation of the compartment.
This has been derived on the expectation that compartments that operate at colder
temperatures tend to have better overall insulation (and therefore lower U values). An
empirical fit of real data showed that the following values provided a reasonable estimate of
the relative insulation in products with two compartments.


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

IEC 625

52-3:2015 © IEC 2015 - 155 -

Table L.1 — Assumed relative insulation value for multi-compartment products

Compartment Target Temp °C Relative Insulation Effectiveness Relative Insulation Factor U

-18 1,250 0,800
-12 1,182 0,846

-6 1,114 0,898

0 1,045 0,957

2 1,023 0,978

4 1,000 1,000

12 0,909 1,100

17 0,852 1,173

The overall correction equation can be further simplified by building in the above valyes from

Table L

The CO
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e Com
exte
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1 for relative insulation into the equation itself by using constants¢asfollows:

D llerx(18+T; )+ cp)x V] 1

><1+[T -T ]>< X
o T N Ner (184 Ty ) + )} V)X (T =T | 14 (T =T ) %
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P corrections included in the correction formula inYAnnex B (Table B.1) were adjusted
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS DE REFRIGERATION A USAGE MENAGER -
CARACTERISTIQUES ET METHODES D'ESSAI -

Partie 3: Consommation d'énergie et volume

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnorgnalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC) L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les [domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Nérmes interfpationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles™au public (PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée & des'Comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgdnisations
interngitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECi/participent égalgment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO), gelon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne*que les Comités nationaux de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonf agréées
commp telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin [que I'IEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respohsable de
I'éveniuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les‘€Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesurle possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications npationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes.PRublications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquéés en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournigsent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cgrtification
indépg¢ndants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucung responsabilité ne doit.étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mapdataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauy de I'lEC,
pour tput préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturd que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi¢e) et les
dépenses découlantide la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tdute autre
Publidation de I'lEG, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcéesest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de 'lEC peujent faire
I'objetlde droitsdebrevet LIEC ne saurait 8tretenue pour responsable-de-ne pasavoir identifis-de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |IEC 62552-3 a été établie par le sous-comité 59M: Aptitude a la
fonction des appareils électrodomestiques et appareils de réfrigération et de congélation
analogues, du comité d'études 59 de [I'lEC: Aptitude a Ila fonction des appareils
électrodomestiques.

Les normes IEC 62552-1, IEC 62552-2 et IEC 62552-3 annulent et remplacent la premiére
édition de [I'lEC 62552 publiée en 2007. Les normes IEC 62552-1, |EC 62552-2 et
IEC 62552-3 constituent ensemble une révision technique et incluent les modifications
techniques majeures suivantes apportées a I'lEC 62552:2007:

a) Toutes les parties de la norme ont été largement réécrites et mises a jour pour tenir
compte des nouvelles exigences d'essai, des nouvelles configurations du produit, de
I'apparition de nouvelles commandes de produit électronique et d'équipements
informatiques de collecte et de traitement de données de salle d'essai.


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

IEC 62552-3:2015 © IEC 2015 - 163 -

b)

c)

d)

f)

g)

m)

Dans la Partie 1 les modifications ont été apportées aux spécifications en matiére
d'équipement de salle d'essai, ainsi qu'au montage d'essai, afin d'apporter une souplesse
supplémentaire, plus particulierement lors des essais de plusieurs appareils dans une
seule salle d'essai.

Pour procéder a une analyse plus efficace et mieux définir les caractéristiques
essentielles du produit dans les différentes conditions de fonctionnement, les données
d'essai issues de la plupart des essais d'énergie sont désormais divisées en composantes
dans la Partie 3 (la présente partie) (fonctionnement en régime établi et dégivrage et
reprise, par exemple). L'approche permettant de déterminer la consommation d'énergie a
été totalement révisée, de nombreuses vérifications internes étant désormais incluses
pour assurer les plus grandes exactitude et qualité possibles des données satisfaisant aux
exigences de la Norme.

La Rartie 3 (la présente partie) fournit désormais une méthode permettant desglantifier
chaqune des composantes énergétiques pertinentes, ainsi que les approches pefmettant
de l¢s combiner pour évaluer I'énergie dans différentes conditions, en partant’du principe
que | les différentes régions vont choisir les composantes et pondérations Ies plus
applijcables lors de I'établissement des critéres de performances et d'gfficacité
énerngétique tout en utilisant un seul ensemble de mesures d'essai globales.

Pour les mesures de la consommation d'énergie dans la Partie~3 (la présente| partie),
aucyne masse thermique (paquets d'essai) n'est incluse daps un compartimgent, les
températures de compartiment reposant sur la moyenne deSccapteurs de température de
I'air |(comparée a la température du paquet d'essai le*plus chaud). La positjon des
captpurs de température dans les compartiments nonscongelés présente également des
différences importantes.

L'essai de consommation d'énergie dans la PRartie 3 (la présente partie) s$'appuie
désqgrmais sur deux températures ambiantes spécifiees (16 °C et 32 °C).

Ménme si les paquets dans la Partie 2 sonthtoujours utilisés dans le cadre de I'essai
d'enfreposage pour confirmer les performances dans différentes conditipns de
fonctionnement, ils ont été normalisés a une seule taille dans la Plartie 1
(100 mm x 100 mm x 50 mm) pour limiter la variabilité de I'essai. Une distance minimale
de fI5mm est désormais spécifiee entre les paquets d'essai et la doublure du
compartiment.

présente partie).

Un ¢ssai d'efficacité d'energie de fabrication de glace du type a réservoir a ét¢ ajouté
dang la Partie 3 (la_présente partie).

Un }ssai d'efficacité d'énergié-de traitement de charge a été ajouté dans la Partie 3 (la

Un gssai de capdcité de refroidissement a été ajouté dans la Partie 2.
Un gssai de mise en régime a été ajouté dans la Partie 2.

Les méthodes de mesure de la surface et du volume de stockage des étagéres [ne sont
plusjincluses. Dans la Partie 3 (la présente partie) la mesure du volume a été révigée pour
donner‘de volume interne total avec uniquement les composants nécessaires |au bon
fonctionnement du systéme de réfrigéraiion considéré comme étant en place.

Des essais (de performances (Partie 2) et d'énergie (Partie 3 — la présente partie)) ont été
ajoutés pour les appareils de stockage du vin.

Les types d'impression suivants sont utilisés dans la présente Norme internationale:

exigences: caractéres romains;

spécifications d'essai: caracteres italiques;

notes: caractéres romains de petite taille;

Les mots en gras sont définis dans I'lEC 62552-1:2015, Article 3 ou dans cette partie.
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Lorsqu'une définition concerne un adjectif, I'adjectif et le nom associé sont également en gras.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
59M/63/FDIS 59M/66/RVD

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

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

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62252, publiées sous le titre général Appareils

de réfrigération a usage ménager — Caractéristiques et méthodes d'essajs; p4g
consultée sur le site web de I'lEC.

Cette publication a été établie selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera_ pas modifié avant la
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstere.iec.ch” dans les ¢
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite,
supgrimée,
remplacée par une édition révisée, ou

amenpdée.

but étre

date de
onnées

IMPOR[TANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture d
public
une bo|
imprim|

Fion indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme

er cette publication en utilisant une imprimante couleur.

e cette
itiles a

ne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par cons¢quent,
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INTRODUCTION

L'IEC 62552 est divisé en 3 parties comme suit:
e |EC 62552-1: Domaine d'application, définitions, instrumentation, salle d'essai et
agencement des produits de réfrigération;

e |EC 62552-2: Exigences de performance générales pour appareils de réfrigération et
methodes d'essais;

e |EC 62552-3: Détermination de la consommation d'énergie et du volume (la présente
partie).
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APPAREILS DE REFRIGERATION A USAGE MENAGER -
CARACTERISTIQUES ET METHODES D'ESSAI -

Partie 3: Consommation d'énergie et volume

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62552 spécifie les caractéristiques essentielles des appareils de
réfrigération a usage menager et similaires, refroidis par convection naturelle intern¢ ou par
circulatipn d'air forcé, et établit les méthodes d'essai pour la vérification-de ces
caractétistiques.

La présgente partie de I'lEC 62552 décrit les méthodes de détermination des caractéllistiques
de congommation d'énergie et définit comment elles peuvent étre assemblées pour|estimer
la congommation d'énergie dans différentes conditions d'utilisation et climatiqlies. La
présent¢ partie de I'lEC 62552 définit également la détermination du volume.

2 Réflérences normatives

Les doduments suivants sont cités en référence de maniere normative, en intégralitg ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. HRour les
référenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non dajées, la
derniérg édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendgments).

IEC 62852-1:2015, Household refrigerating;appliances — Characteristics and test mgthods —
Part 1: General requirements (disponibleen anglais seulement)

IEC 625852-2:2015, Household refrigerating appliances — Characteristics and test mgthods —
Part 2: Performance requiremepts:(disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions et symboles

3.1 Tlermes et définitions

Pour leg besoins Jdu présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC $2552-1
ainsi que les-suivants, s’appliquent.

3.11
auxiliaires spécifiés
fonctions ou caractéristiques qui affectent la consommation d'énergie d'un appareil de
réfrigération et dont la consommation d'énergie réelle dépend des conditions d'utilisation
ou de fonctionnement

Note 1 a l'article: La présente Norme fournit des dispositions optionnelles pour déterminer les impacts de ces
fonctions ou caractéristiques sur la consommation d'énergie conformément aux exigences régionales.

Note 2 a l'article: Les exigences d'essai relatives aux auxiliaires spécifiés, si applicable, sont définies en
Annexe F et leur application est spécifiée en 6.8.4. Les seuls auxiliaires spécifiés dans cette édition de la norme
sont les chauffages anticondensation a température ambiante régulée et les appareils a glagcons automatiques
avec réservoir.
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3.1.2

intervalle de dégivrage

durée mesurée ou estimée d'un cycle de commande de dégivrage, entre le point d'initiation
d'un cycle de commande de dégivrage et le point d'initiation du cycle de commande de
dégivrage suivant, exprimée en heures de temps écoulé (horloge)

3.2 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles suivants s’appliquent.

E consommation d'énergie électrique sur une période donnée (jour, année, etc.) en
Wh ou kWh

P consommation etectrique contnue maoyerine sur une perioae dornnee ern vv

T moyenne de température de compartiment sur une période donnée'‘en| degrés
Celsius (°C)

TMP position de mesure de température d'un capteur de température spécifique

t temps a un moment donné
At intervalle de temps en heures entre deux périodes données ou pendant une|période
donnée

AE 4, énergie supplémentaire associée a une période de\dégivrage et de reprfse, au-
dela de la consommation électrique continue{;a des réglages de thefmostat
identiques, en Wh

AThdf_i différence de température cumulée dans lextemps (par rapport a une température
‘ continue) pendant une période de dégivrage et de reprise en Kh pour
compartiment /

Rt temps de fonctionnement réel du compresseur en heures pour une période|donnée
(période de marche réelle du compresseur)

CRt pourcentage du temps de fonetionnement du compresseur pour une période|donnée
(Rt/intervalle de temps total en %)

Py puissance de chauffage:-moyenne associée a un chauffage anticondendation a
température ambiante.régulée a une température et une humidité données en W
(Annexe F)

M volume d'eau utilisé pour une charge de traitement (Annexe G) ou volume d'eau ou

de glagon pendant un essai de fabrication de glagons (Annexe F)
4 Etapes d'essai applicables pour la détermination de I'énergie et du volume

4.1 Clonfiguration pour I'essai d'énergie

Avant de mesurer la consommation d'énergie pour un appareil de réfrigération, il doit étre
configuré dans une salle d'essai comme spécifié en Annexe A.

4.2 Consommation électrique continue

La consommation électrique continue de I'appareil de réfrigération doit étre déterminée
conformément a I'Annexe B.

4.3 Energie de dégivrage et reprise et variation de température

Pour les produits avec un ou plusieurs systémes de dégivrage (chacun avec son propre cycle
de commande de dégivrage), I'énergie de dégivrage et de reprise incrémentielle pour un
nombre représentatif de périodes de dégivrage et de reprise doit étre déterminée
conformément a I'Annexe C pour chaque systéme. La variation de température associée au
dégivrage et a la reprise doit également étre déterminée conformément a I'Annexe C pour
chaque systéme.
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4.4 Fréquence de dégivrage

Pour les produits avec un ou plusieurs systémes de dégivrage (chacun avec son propre cycle
de commande de dégivrage), l'intervalle de dégivrage pour chaque systéme doit étre
déterminé conformément a I'Annexe D, selon le type de commande.

4.5 Nombre de points d'essai et interpolation

Lorsque la consommation d'énergie d'un appareil de réfrigération est interpolée
conformément a I'Article 6, une des méthodes d'essai spécifiées en Annexe E doit étre
utilisée.

4.6 Rendementdutraitementde—charge

Lorsqug le rendement du traitement de la charge d'un appareil de réfrigération est
déclaré [ou déterminé, il doit étre mesuré conformément a la méthode spécifiée.en Annexe G.

4.7 1uxiliaires spécifiés

Lorsqu'iin appareil de réfrigération contient un auxiliaire spécifié{limpact énergéfique de
cet auxifiaire doit étre déterminé conformément a I'Annexe F.

4.8 Diétermination du volume

Le volyme de chaque compartiment de I'appareil de) réfrigération doit étre déterminé
conformément a I'Annexe H.

5 Températures cibles pour la détermination d'énergie

5.1 Généralités

La congsommation d'énergie d'un appareil est déterminée a partir des mesures effectuées
lors d'egsais comme spécifié a I'Article 6 a une température ambiante de 32 °C dt a une
température ambiante de 16.°C:’La valeur de la consommation d'énergie déterminée
conformément a la présente Norme doit étre pour un réglage de thermostat (qu point
équivalgnt) ou toutes les températures d'air moyennes de compartiment sont égales ou
inférieutes aux températures cibles spécifiées dans le Tableau 1 pour chaque fype de
comparntiment déclaré ;par le fournisseur. Les valeurs supérieures et inférieufres aux
températures cibles§ peuvent étre utilisées pour estimer la consommation d'énergie a la
température cible)pour chaque compartiment par interpolation, comme spécifié a I'Article 6.

NOTE Vpir les\éxigences dans I'lEC 62552-1:2015 Annexe B relative aux compartiments a tenmppérature
variable.|Poun.es essais d'énergie, ils sont utilisés sur la fonction (plage de fonctionnement de tefnpérature
continue) [quitutilise le plus d'énergie.
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Tableau 1 — Températures cibles pour
la détermination d'énergie par type de compartiment

S

a

d

d

32

ci
te
de |compartiment supposé pour les essais d'énergie.

de

co

Type de compartiment Température de I;aCir moyenne cible

Garde-manger 17

Cave a vin 12

Cave 12

Denrées fraiches 4

Conservation des denrées hautement périssables 2

Zéra étaile 0

Ung étoile -6

Delpix étoiles -12

Trdis étoiles et Quatre étoiles -18

Popr les essais d'énergie, chaque compartiment doit étre utilisé comme type \de”compartiment

dé¢laré, sauf indications ci-aprés.

i |a plage de fonctionnement d'un compartiment ne couvre aucune des/températures cibles p

les| types de compartiment définis dans le Tableau 1 & une température ambiante de 16 °C
°C (car il n'a pas de thermostat réglable par I'utilisateur ou a une‘plage limitée de commande
acffve), il doit alors étre classé comme type de compartiment avec.la température cible la plus
chgude suivante (en fonction du résultat d'essai le plus chaud” pour les deux températu
ra‘biantes) et utilisé a son réglage le plus chaud tout en restant.égal ou inférieur a la températyire

le de la température cible la plus chaude suivante (si ajustable) pour I'essai d'énergie aux d
pératures ambiantes. Le rapport d'essai doit indiquer-le type de compartiment déclaré et le t

Lofsque le compartiment est un type de compartiment a température variable (qui couvre la plage
fonctionnement de plusieurs types de compartiments), la principale configuration pour les esdais
'énergie doit étre le type de compartiment quiya la consommation d'énergie la plus élevée.
col::partiment a température variable peut(éire défini et soumis a essai comme d'autres types

partiment le cas échéant, outre la configuration principale pour les essais d'énergie. Le rapgort
'eksai doit indiquer que le compartiment est le type de compartiment a température variable e
type de compartiment sélectionné pourchaque essai d'énergie.

pur

ou

f[es

pUX
pe

Un
de

le

5.2

Lors dsg

Réglages de thermostat pour essai de consommation d'énergie

réfrigération doit avoir au moins un réglage de thermostat (ou une combina

réglag

simultannément égales ou inférieures aux températures cibles de consommation d’
spécifiées dans le Tableau 1. Il convient que les points de données utilisés
détermination) de la consommation d'énergie montrent que le produit est cap

satisfa

inena.cette exigence, mais ce point spécifique peut ne pas étre mesuré directem

s essais de consommation d'énergie conformément a I'Article 6, I'appgreil de

son de

de thermostat) ou les températures moyennes de chaque compartimgnt sont

énergie
pour la
hble de
ent.

Lorsqu'un appareil n'a pas de thermostats réglables par I'utilisateur, la consommation
d'énergie doit étre déterminée a partir des résultats d'un cycle d'essai de mesure de
I'appareil tel que fourni.

6 Détermination de la consommation d'énergie

6.1

Généralités

Les principaux composants de la consommation d'énergie comme spécifié a |'Article 6
doivent étre déterminés pour chaque appareil de réfrigération soumis a essai conformément
a la présente norme. Ceci doit étre basé sur les données mesurées conformément aux
Annexes B a H, si applicable.
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L'Article 6 spécifie également la méthode utilisée pour déterminer les composants de la
consommation d'énergie pour un appareil de réfrigération lorsqu'il est soumis a des essais
conformément a la présente norme.

Les principaux composants de la consommation d'énergie déterminés conformément a la
présente norme sont les suivants:

e Consommation électrique continue — celle-ci est déterminée a des températures
ambiantes de 16 °C et 32 °C — voir Annexe B.

e Energie de dégivrage et reprise et variation de température — pour les produits avec un
ou plusieurs systéemes de dégivrage (chacun avec son propre cycle de commande de
dégivrage), I'énergie de dégivrage et reprise pour un nombre représentatif de périodes
de dégivrage et reprise pour chaque systéme doit étre déterminée — voir Annexe C.

e Fréquence de dégivrage — pour les produits avec un ou plusieurs systémes @de“degivrage
(chacun avec son propre cycle de commande de dégivrage), l'intervalle de dégivrage
doit |étre déterminé pour chaque systéme dans un certain nombre de conditions — voir

e Auxiliaires spécifiés — Lorsqu'un appareil de réfrigération contient un auxiliaire gpécifié,
I'imgact énergétique de cet auxiliaire doit étre déterminé — voir Anhexe F.

e Rengement du traitement de la charge — lorsque le rendement du traitement de la
charge est mesuré ou déclaré, la méthode spécifiée doit étre utilisée — voir Annex¢ G.

La valeur la plus faible concevable de consommation< d'énergie pour un appareil de
réfrigériation dans le cadre de la présente Norme (a saveir la valeur optimale théorique), est
la valeyr a laquelle la température de chaque compartiment est exactement égdle a sa
température cible de consommation d'énergie voir Article 5). Tous les appareils |ne sont
pas capjbles de fonctionner a cette condition, ouil n'est pas réalisable pour un labordtoire de
poursuiyre les essais en vue d'obtenir cette: condition pendant un ensemble spicifique
d'essaig. Dans le cadre de la présente Norme, on peut effectuer plusieurs essgis avec
différents réglages de thermostat (si disponibles). Ceci a pour but de faciliter I'interpolation
pour esftimer la consommation d'énergie pour un point ou tous les compartiments sont
égaux olu inférieurs a leur valeur cible*¢orrespondante de consommation d'énergie (yoir 6.3).

6.2 (bjectif

Afin de| déterminer les caractéristiques d'un appareil de réfrigération a usage ménager
conformément a la présente Norme, on doit mesurer la température et la consommation
d'énergdfie pour une période représentative de régime permanent qui satisfait aux exigences
corresppndantes (4 savoir températures de compartiment égales ou inférieures a leyr valeur
cible d¢ consomimation d'énergie). Plusieurs points d'essai a différents réglages de
thermostat peuvent étre exigés pour obtenir le résultat (optimal) le plus favorable|pour la
consonmmation d'énergie.

Dans le cas de produits avec fonctions de dégivrage automatique qui affectent la
consommation d'énergie du produit (a savoir avec un cycle de commande de dégivrage),
I'énergie incrémentielle pendant le dégivrage et la reprise (a savoir I'énergie supplémentaire
AE ;¢ au-dela de la puissance continue sous-jacente) doit étre déterminée pour un nombre
spécifié de périodes de dégivrage et de reprise représentatives et valides.

Ces valeurs sont mesurées a chacune des températures ambiantes spécifiées pour la
détermination d'énergie.

Afin d'évaluer si une période proposée de données d'essai est acceptable pour Ia
détermination de la consommation d'énergie, les données sont analysées et examinées
pour évaluer si les variations des températures internes et la consommation électrique sont
dans les limites acceptables. En termes d'évaluations d'énergie, il existe deux approches
alternatives de la détermination de la consommation électrique continue:
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e SS81: Détermination de la puissance continue et de la température interne lorsqu'il n'y a
pas de cycle de commande de dégivrage et lorsque les conditions de régime
permanent conformément a [|'Annexe B peuvent étre établies entre périodes de
dégivrage et de reprise (généralement lorsque les événements de dégivrage sont trés
espacés);

e S82: Détermination de la puissance continue et de la température interne lorsque les
conditions de régime permanent conformément a I'"Annexe B ne peuvent pas étre établies
entre les périodes de dégivrage et reprise (généralement lorsque les événements de
dégivrage sont moins espacés).

La variation incrémentielle de la consommation d'énergie et de la température pendant une
période de dégivrage et reprise doit également étre évaluée (par rapport a la puissance
continueestaux temperatures imtermes avant et apres ta periode de dégivrage etTeprise).

Dans ghaque cas, les criteres sont établis pour déterminer si les pgériodges sont
représentatives du fonctionnement de I'appareil.

6.3 Nombre de cycles d'essai

La congommation d'énergie doit étre déterminée a des températures ambiantes de 16 °C
et 32 °( soit:

a) dire¢tement a partir des résultats d'un seul cycle d'essaipgendant lequel les tempgratures
de tous les compartiments de l'appareil sont égaleS/ou inférieures aux températures
cibles spécifiées dans le Tableau 1; ou

b) par |nterpolation entre les résultats de deux cycles d'essai ou plus, effectués a d|fférents
réglages d'un ou plusieurs thermostats réglables par I'utilisateur, comme suit:

LJorsque les résultats ont été mesurés a:deux réglages de thermostat, interpolation
gonformément a I'Article E.3.
4
r
i

orsque l'appareil a au moins deux‘thermostats réglables par l'utilisateur et |es
Esultats ont été mesurés avec trois combinaisons de réglage de thermostat,
interpolation conformément a I'Article E.4.

o les options d'interpolationial'aide de trois thermostats réglables par I'utilisateur ou
plus sont également définies dans I'Article E.4.

Dans le| cas de b) ci-dessus, les résultats d'essai doivent montrer que les tempéraflures de
tous le§ compartiments—“dans l'appareil de réfrigération sont égales ou inférieures aux
températures cibles. spécifiées dans le Tableau 1 au point d'interpolation. Il y a plusieurs
exigencps associées a l'interpolation pour garantir que celle-ci a été atteinte.

6.4 Clonsommation électrique continue

Pour ur_appareil de réfrigération qui n'a pas de cycle de commande de dégivrage, la
consommation électrique continue a chaque réglage de thermostat sélectionné et pour
chaque température ambiante doit étre déterminée conformément a I'Annexe B.

Pour un appareil de réfrigération avec un ou plusieurs cycles de commande de dégivrage,
la consommation électrique continue entre les périodes de dégivrage et reprise a chaque
réglage de thermostat sélectionné et pour chaque température ambiante doit étre
déterminée conformément a I'Annexe B.

La consommation électrique continue est indiquée en watt (W).

6.5 Energie de dégivrage et reprise et variation de température

Pour un appareil de réfrigération avec un ou plusieurs systémes de dégivrage (chacun avec
son propre cycle de commande de dégivrage), I'énergie supplémentaire et la variation de
température associées au dégivrage et a la reprise doivent étre déterminées pour chaque
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systéme pour un nombre représentatif de périodes de dégivrage et de reprise
conformément a I'Annexe C a des températures ambiantes de 16 °C et 32 °C.

Lorsqu'il y a plusieurs systemes de dégivrage (chacun avec son propre cycle de commande
de dégivrage), les caractéristiques de chaque systéme doivent étre documentées.

L'énergie supplémentaire associée au dégivrage et a la reprise est indiquée en watt-heure
(Wh).

La variation de température associée au dégivrage et a la reprise est indiquée en degré
Kelvin-heure (Kh).

6.6

ntervalle de dégivrage
Pour un|appareil de réfrigération avec un ou plusieurs systémes de dégivrage|(chacun avec
son propre cycle de commande de dégivrage), l'intervalle de dégivrage ‘estimé doit étre

déterminé conformément a I'Annexe D a une température ambiante_ de 16 °C e[ a une
température ambiante de 32 °C.

Lorsqu'il y a plusieurs systemes de dégivrage (chacun avec son propre cycle de commande
de dégivrage), l'intervalle de dégivrage de chaque systéme doit étre documenté.

L'intervalle de dégivrage doit étre exprimé en heures,<valeur arrondie a la 0,1 h|la plus
proche.|Selon le type de commande de dégivrage, l'intervalle de dégivrage peut dgpendre
d'un centain nombre de paramétres.

6.7 Auxiliaires spécifiés

Lorsqueg l'appareil de réfrigération contient. un auxiliaire spécifié, I'impact de ce dispositif
doit étrg déterminé conformément a I'Anngxe F.

L'impact des auxiliaires spécifiés. est exprimé en watt ou watt-heure pour une plage de
conditions ambiantes. Ces valeufs'sont alors pondérées conformément aux exigglnces et
conditions régionales pour fourhir*fune estimation pertinente de I'énergie associée a I'guxiliaire.

6.8 Clalcul de la consommation d'énergie
6.8.1 Généralités

Les composants-individuels de consommation d'énergie et de puissance continue mesurés
conformément.ata présente Norme doivent étre combinés a I'aide des régles suivantes.

6.8.2 Consommation d'énergie journaliére

Toutes les valeurs de consommation d'énergie et de puissance doivent étre converties en
valeurs de consommation d'énergie journaliére conformément aux équations suivantes
pour chaque réglage de thermostat et température ambiante.

Pour les appareils de réfrigération sans cycle de commande de dégivrage, la
consommation d'énergie journaliére pour chaque température ambiante et chaque
réglage de thermostat est obtenue selon:

E.

journaliere

=P x24 (1)
ou
E.ournaliere  ©st I'énergie en Wh sur une période de 24 h

j
24 correspond a h/d
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P est la puissance continue en watt pour le réglage de thermostat sélectionné
selon I'Annexe B.

La température continue mesurée pour chaque compartiment doit étre enregistrée avec
cette valeur (pour le rapport d'essais et/ou pour interpolation).

Pour les appareils de réfrigération avec un systeme de dégivrage (avec son propre cycle
de commande de dégivrage), la consommation électrique journaliére pour chaque
température ambiante et chaque réglage de thermostat est basée sur la consommation
électrique continue telle que déterminée conformément a I'Annexe B, I'énergie de dégivrage
et reprise incrémentielle déterminée conformément a I'Annexe C et l'intervalle de dégivrage
déterminé conformément a I'Annexe D comme suit:

AE,, x 24
Ejournaliere = Px24+——— (2)
At

ou
Ejournaligre ~ €St I'énergie en Wh sur une période de 24 h
24 correspond a h/d
P est la puissance continue en watt pour le réglage de thermostat sél¢ctionné

selon I'"Annexe B.
AE 4 est I'énergie incrémentielle représentative\pour le dégivrage et la regrise en

‘ Wh conformément a I'Annexe C (voir C.5).

Aty est l'intervalle de dégivrage estimé en‘heures conformément a I'Annexe| D.

Lorsqu'il existe des systémes de dégivrage supplémentaires (chacun avec son propile cycle
de commande de dégivrage), la valeur-du terme basée sur AEdf et Aty est égplement
ajoutée [dans la Formule (2) pour chaque $ystéeme de dégivrage supplémentaire.

La température moyenne de chaque_compartiment pour ce réglage de thermostat |et cette
consommation d'énergie est obteAue comme suit:

AThdf
Tmoyenne = s ‘ (3)
At

ou

Tmoyenng est la température moyenne du compartiment sur un cycle de commande de
dégivrage complet.

T, estta—température—continue yerre—dans—te—eomp artimen réglage
de thermostat en ° C conformément a I'"Annexe B.

AThdf est la différence de température cumulée représentative dans le temps pour le
dégivrage et la reprise (par rapport a la température continue) en degré
Kelvin-heure (Kh) pour le compartiment correspondant conformément &
I'Annexe C (voir I'Article C.5).

Aty est l'intervalle de dégivrage estimé en heures conformément a I'Annexe D.

La valeur de ATh 4 peut étre positive (si la température est plus chaude pendant le dégivrage
et la reprise) ou négative (si elle est plus froide, en raison d'un prérefroidissement et d'une
perte de chaleur faible pendant le dégivrage).

Lorsqu'il existe des systémes de dégivrage supplémentaires (chacun avec son propre cycle
de commande de dégivrage), la valeur du terme basée sur AThdf et Aryp est également
ajoutée dans la Formule (3) pour chaque systéme de dégivrage supplémentaire.
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6.8.3 Interpolation

Lorsque l'interpolation est réalisée pour obtenir une meilleure estimation de la
consommation d'énergie pour une température ambiante donnée, les calculs pour chaque
température de compartiment et consommation d'énergie déterminées conformément a
6.8.2 doivent étre utilisés comme défini en Annexe E.

6.8.4 Auxiliaires spécifiés

Lorsque l'appareil de réfrigération contient des auxiliaires spécifiés, I'augmentation de la
consommation d'énergie associée a ces auxiliaires est calculée conformément au
programme d'exploitation régional local correspondant spécifié et a I'aide des parametres
définis en Annexe F |'impact de ces auxiliaires est généralement estimé sur une année, on
doit airjsi procéder avec prudence lorsqu'on tente de les ajouter aux autres,|valeurs
énergétlques calculées dans cette norme — les valeurs annuelles doivent étre~déterminées
pour leg autres valeurs énergétiques avant de pouvoir ajouter ces chiffres.

6.8.5 Consommation d’énergie totale

La consommation d'énergie totale d'un appareil peut étre estimge”a partir des|valeurs
suivantgs:

E.

journalidre 16C a une température ambiante de 16 °C

E.

journalidre32C a une température ambiante de 32 °C

La valelr de Ej,rnaiiere @ des températures ambiantes de 16 °C et 32 °C peut étre galculée
par intgrpolation conformément a I'Annexe E. IAnnexe | fournit quelques exemplgs de la
maniéreg dont ces deux valeurs peuvent étrer combinées pour fournir une estimgtion de

I'énergie annuelle.

E_ . exprimée sous forme de valeur énéergétique intégrée sur une année.

aux

NOTE 1 |L'essai de fabrication de glagofs-est effectué a des températures ambiantes de 16 °C et 32 °Q¢, E_ est

une fonctlon régionale de AF E

aux16C’ aux320}'

La consommation d'énérgie annuelle totale d'un appareil de réfrigération pe¢ut étre
obtenud comme suit:

Etotale =ﬂEjournaliére1GC’ Ejournaliére320} Eaux (4)

ou

— [ estunmefonctionrégiomate pourdéternmimertenergie anmuette basee surténergie
journaliére a 16 °C et 32 °C. Cette fonction n'est pas définie dans cette Norme et peut
varier par région. Voir ’Annexe | pour des exemples.

NOTE 2 L'énergie associée au traitement de la charge provenant des interactions utilisateur n'est pas incluse
dans ces calculs. Voir I'Annexe G pour les mesures et calculs énergétiques associés.

7 Dispositifs de contournement

Un dispositif de contournement est un dispositif de commande, logiciel, composant ou piéce
qui altére les caractéristiques de réfrigération pendant toute procédure d'essai, entrainant des
mesures qui ne sont pas représentatives des caractéristiques réelles de I'appareil qui peuvent
se produire pendant l'utilisation normale dans des conditions comparables. En général, les
dispositifs de contournement économisent de I'énergie pendant I'essai énergétique mais pas
pendant l'utilisation normale. Des exemples de contournement peuvent inclure, sans
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limitation, tout écart par rapport au fonctionnement normal lorsque l'appareil est soumis a des
essais, et inclut les dispositifs qui
a) altérent les températures de consigne de compartiment pendant I'essai; ou

b) activent ou désactivent les chauffages ou autres dispositifs consommateurs d'énergie
pendant l'essai; ou

c) affectent le temps de cycle du compresseur ou autres paramétres de fonctionnement
pendant I'essai; ou

d) affectent I'intervalle de dégivrage.

Les dispositifs qui fonctionnent sur une plage limitée de conditions et qui sont:

— nécgssaires pour le maintien de températures satisfaisantes de conservation des aliments
dang les compartiments (ex.: chauffages de compensation de température.dans les
compartiments de denrées fraiches qui fonctionnent a des conditions ambiantes|faibles);
ou

— destjnés a réduire la consommation d'énergie pendant 'utilisation nermale

généralement pas traités comme dispositifs de contournement ou la-base légitime ppur leur
exploitation pendant ['utilisation normale et dans la proCédure d'essais pour la
consonimation d'énergie est déclarée et peut étre démontrée pat,le fournisseur.

Lorsqug le fonctionnement d'un dispositif de contournemént est suspecté, il convient qu'un
laboratgire soumette l'appareil a des mesures comme<les ouvertures de portes oy autres
actions [appropriées en vue d'essayer de détecter la grésence et le fonctionnement| de ces
disposit|fs. Les détails d'une telle action et leurs, effets doivent étre inclus dans le|rapport
d'essai.|Lorsqu'un dispositif de contournement est suspecté ou détecté pendant les esfsais, un
laboratdire doit notifier ces informations au client.

Les dispositifs de contournement, si présents, peuvent étre soumis aux réglementgtions et
exigences régionales. Ces dispositifs “peuvent étre interdits dans certaines juridictions.
D'autreg juridictions peuvent exigerique le dispositif de contournement pour les| essais
d'énergie soit neutralisé ou que lec-produit soit soumis a essai de maniére a obtgnir une
évaluatipn de I'impact énergétique du fonctionnement du dispositif de contournement. Toute
consommation d'énergie supplémentaire associée au dispositif de contournement peut étre
ajoutée [a la consommation. d'énergie mesurée et il peut y avoir des facteurs de pénalité
associé$ a I'énergie supplémentaire associée au dispositif de contournement.

8 Incertitude de*mesure

Pour toutesles mesures d'énergie, il convient de déterminer et d'indiquer l'incertifude de
mesure |[déAavaleur mesurée avec le résultat mesuré.

Lorsque des criteres de validité moins stricts ont été appliqués pour obtenir un résultat
approximatif dans un délai plus court, l'augmentation de l'incertitude qui en résulte doit étre
prise en compte dans une déclaration d'incertitude.

Il convient que les essais de vérification prennent en considération l'incertitude de mesure
lors de I'évaluation du résultat énergétique par rapport aux critéres de validité correspondants.

NOTE Le calcul de l'incertitude de mesure n'est pas spécifié¢ dans cette norme. D'autres lignes directrices sur
cette publication peuvent étre obtenues de I'ISO/IEC Guide 98-3:2008, Incertitude de mesure — Partie 3: Guide
pour l'expression de l'incertitude de mesure (GUM:1995)
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9 Rapport d'essai

Il convient d'établir un rapport d'essai qui inclut toutes les informations correspondantes
listées dans I'lEC 62552-1:2015 Annexe F pour les essais effectués conformément a cette
norme.
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Annexe A
(normative)

Paramétrage pour les essais d'énergie

A.1 Généralités

A des fins de détermination de I'énergie conformément a cette norme, l'appareil de
réfrigération doit étre paramétré comme spécifié ci-aprés.

L'apparet
comme

L'appargil de réfrigération doit étre préparé et paramétré conformément aux 'éxigepces de
I''EC 62552-1:2015, Annexe B.

L'appargil de réfrigération doit avoir des capteurs de température d'air,installés aux pndroits
indiquég dans I'lEC 62552-1:2015, Annexe D. La détermination de- latempérature d¢ I'air du
comparntiment pendant les essais d'énergie doit étre comme’ spécifié dans I'lEC|62552-
1:2015,|Annexe D.

A.2 Exigences supplémentaires en matiére deparamétrage pour les esspis
d'énergie
A.2.1 Bacs a glacons

Les badgs a glagons avec une position dédiée, comme spécifié dans les instructions,|doivent
rester egn place mais doivent étre vides poOur les essais d'énergie (sauf comme spédcifié en
Annexe|G).

A.2.2 Commandes réglables par I'utilisateur

Les thermostats réglables par l'utilisateur qui ne sont pas utilisés pour les interpplations
d'énergie conformément asl'’Annexe E doivent étre placés dans une seule position qui [satisfait
aux exigences de température du compartiment correspondant comme défini dans I'Article 5
(tempénatures cibles)-pour tous les cycles d'essai. Lorsque l'interpolation entre les riésultats
de deux cycles d'&ssai ou plus doit étre réalisée conformément a I'Annexe E, Igs seuls
réglages a modifier entre les cycles d'essai doivent étre les thermostats réglab!!es par

I'utilisateur coerrespondants utilisés pour interpolation. La position de I'ensemble des
déflectelurs (et;'thermostats réglables par l'utilisateur non utilisés pour l'interpolafion doit
étre conlsighee dans le rapport d'essai.

Lorsqu'un compartiment de stockage du vin comprend des options de réglage pour une
température uniforme et de multiples zones de température, le réglage de la température
uniforme doit étre sélectionné pour les essais.

A.2.3 Température ambiante

Pour la détermination de la consommation d'énergie, les températures ambiantes d'essai
nominales sont de 16 °C et 32 °C. Les exigences de fonctionnement pour les températures
ambiantes de la salle d'essai sont spécifiées dans I'lEC 62552-1.

A.2.4 Accessoires et étagéres

Les accessoires, bacs mobiles, récipients ou conteneurs qui n'ont pas de position dédiée ou
de fonction essentielle pendant l'utilisation normale, comme spécifié dans les instructions,
doivent étre retirés.
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Les dispositifs d'entreposage thermique (par exemple, blocs réfrigérants ou équivalents) qui
peuvent étre retirés sans outils doivent étre retirés pour tous les essais, quelles que soient
les instructions.

A.2.5 Chauffages anticondensation

Les chauffages anticondensation qui sont allumés en permanence pendant I'utilisation
normale doivent étre soumis a essai avec le ou les chauffages fonctionnant pendant tous les
essais d'énergie.

Les chauffages anticondensation qui peuvent étre allumés ou éteints par I'utilisateur doivent
étre soumis a essai avec les réglages "marche" et "arrét".

Les chaLffages anticondensation qui ont un certain nombre de réglages possibles_qui peuvent
étre sélectionnés par ['utilisateur doivent étre soumis a essai aux réglages’ d'|énergie
maximale" et d'"énergie minimale".

Un nombre suffisant de données doivent étre collectées de maniére a ce [que la
consommation électrique supplémentaire associée aux chauffages anticondensation alchaque
réglage|spécifié puisse étre estimée avec le ou les compartiments -fonctionnant a ung ou des
tempérdtures similaires. La puissance supplémentaire consommée par ['appareil de
réfrigération lorsque les chauffages anticondensation fonctionnent a chaque température
ambiante, doit étre déterminée. Les valeurs d'essai d'énergie doivent étre consignées
séparément pour chaque réglage spécifié.

NOTE Un certain nombre d'approches possibles peuvent étre utilisées pour déterminer I'impact incrémgntiel des
chauffagds anticondensation commandés manuellement comme défini en Annexe F (par exemple,l mesurer
I'énergie [sans chauffages puis ajouter I'énergie calculée;» mesurer I'énergie avec chauffages puis poustraire
I'énergie [éelle avant d'ajouter I'énergie calculée). En cas ‘de doutes concernant la méthode la plus expéditive, il
convient fle déterminer I'énergie optimale conformément'a I'Annexe B (a l'aide de l'interpolation si ngcessaire)
avec et [sans chauffages anticondensation en service pour déterminer cette valeur (en notant [que leur
fonctionngment peut avoir un léger impact sur les températures de compartiment).

Les chauffages anticondensation qui ‘sont automatiquement commandés et varient en fonction
des cornditions ambiantes (par exeémple, température et/ou humidité) sont classés|comme
auxiliaires spécifiés et doivent gtre soumis a essai conformément a I'Annexe F.

Les chauffages anticondensation qui sont automatiquement commandés et varient en fonction
des corditions ambiantes’/mais qui sont configurés de maniere a ce que l'utilisateuf puisse
sélectiohner le niveau-sous-jacent ou de base de la puissance de chauffage doivent étre
soumis [a essai au‘réglage utilisateur maximal et minimal conformément a I'Annexg F (voir
F.2.8).

A.2.6 Appareils a glagons automatiques — bacs d'entreposage

A.2.6.1 — Géneralités

Lorsqu'un appareil est équipé d'une caractéristique de fabrication de glagons automatique qui
produit, récupére et stocke les glagons, I'espace occupé par le bac d'entreposage doit étre
spécialement traité sous forme de sous-compartiment séparé a des fins d'essais d'énergie.

Un bac a glagcons automatique doit étre déclaré séparément dans "Détails Compartiment”
dans le rapport d'essai.

Pour tous les essais d'énergie, le mécanisme de distribution de glagons doit rester fonctionnel,
a savoir I'ensemble des goulottes et bouches exigées pour la distribution des glagons doivent
étre exempts d'emballages, couvercles ou autres caches qui peuvent étre installés pour la
livraison ou lorsque I'appareil a glacons n'est pas utilisé.
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Lorsque l'espace d'entreposage occupe un compartiment complet, les positions du capteur
de température doivent étre conformes a I'lEC 62552-1:2015 Annexe D (pas A.2.6.5 de cette
partie).

A.2.6.2 Objectif et présentation des essais d'énergie

L'objectif est de garantir que pendant un essai de consommation d'énergie de cette norme,
I'appareil a glagons automatique et ses équipements associés se comportent de maniére
cohérente avec une valeur qui serait obtenue si le systeme fonctionnait mais ne fabriquait pas
de nouveaux glagons.

Pour atteindre cette condltlon pendant un essai d'énergie, les apparells a glagons
automaftque ' 3 f Mt npuveaux
glacons| (mais il convient qu'ils soient dans un etat qui en produirait automatiquéement sur
demandle sans intervention de l'utilisateur si des glagons étaient retirés). Seuls-Jes digpositifs
ou composants directement associés a la fabrication ou récupération de nguv€aux |glagons
doivent | étre inactifs pendant I'essai d'énergie. Tous les composants -non expligitement
associés a la fabrication ou a la récupération de nouveaux glagons{deivent fongtionner
normalgment pendant I'essai d'énergie et doivent étre mis sous tension,de maniére cghérente
avec lg cycle de service nécessaire pour exécuter leurs fohctions respectiyes. Le
refroidigsement des zones de l'appareil a glagcons doit rester (inchangé par rapgort aux
conditions normales d'entreposage des glagons.

Hormis |pour les essais de vérification comme spécifié dans A.2.6.4, le raccordement a une
alimentation en eau peut étre omis s'il peut étre prouvé_que l'absence ou la présence d'un
raccord}ment a une alimentation en eau ne fait aucune différence pour la consommation
d'énerglie mesurée.

A.2.6.3 Configuration du bac d'entreposage

Le bac {I'entreposage doit rester en place.et étre vide pendant tous les essais d'énergie, sauf
spécification contraire dans A.2.6.4. Le.bac a glagons automatique doit étre considéré/comme
un soug-compartiment et doit étre équipé d'un capteur de température comme spécifié dans
A.2.6.5.

Toute agtion entreprise par le'laboratoire d'essai (hotamment les réglages ou la configuration)
pendani l'essai d'énergieSpour rendre l'appareil a glagons automatique opérationnel sans
interrompre la fabricatien.de glagons en raison d'un bac plein conformément a A.2.6 dloit étre
consignge dans le rappoft d'essai.

A.2.6.4 Vérification de la consommation d'énergie avec un appareil a glagons
automatique

A des f[ins/de vérification de la consommation d'énergie d'un appareil, il conyient de
configurer le paraméfrage de lMappareil a glagons automatique conformément au paramétrage
spécifié par le fabricant.

Afin de détecter si des dispositifs de contournement non déclarés sont en service pendant un
essai d'énergie, quelles que soient les instructions, un laboratoire d'essai peut effectuer les
essais, notamment I'essai comme défini ci-aprés pour évaluer le fonctionnement normal de
I'appareil a glagons automatique et ses commandes associées par rapport aux exigences de
I'Article 7 et a I'objectif de A.2.6.2.

Le but de cet essai, si exécuté, est d'évaluer le fonctionnement normal de l'appareil a glagons
automatique par rapport a la configuration utilisée pour les essais d'énergie comme défini
dans A.2.6.4. L'appareil a glacons est relié a une alimentation en eau, la fonction de
fabrication de glacons est activée jusqu'a ce que le bac soit plein et la production de glagons
est automatiquement arrétée sous son controle avant de débuter un essai d'énergie. Pour
réduire la durée de l'essai, des glagcons préfabriqués peuvent étre utilisés pour remplir
partiellement le bac d'entreposage avant le début de Il'essai, mais seulement jusqu'a un
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niveau qui autorise l'appareil a glagons a poursuivre la fabrication de glagons pour remplir le

bac.

Le bac a glagons automatique doit étre équipé d'un capteur de température comme spécifié
dans A.2.6.5.

Il convient que la température dans le bac d'entreposage reste inférieure a la température de
congélation a tous les stades de fonctionnement. A titre de référence, il convient que la
consommation d'énergie avec le bac d'entreposage plein dans cet article ne dépasse pas
de 2% la consommation d'énergie mesurée pendant les essais d'énergie pour des
réglages de thermostat et des températures internes similaires (ou équivalents) mais avec

le bac d

A.2.6.5

Un bac
situé a |

a) Pos
d'en

'‘entreposage vide.

Position du capteur de température dans les appareils a glagons
automatiques

b glagons automatique doit avoir un capteur de température supplémentaire in
endroit indiqué comme suit pour tous les essais d'énergie:

tionnement vertical: Environ 50 mm au-dessous de la partie supérieure du
freposage maximum estimé tout en maintenant au moins’ 20 mm de dista

rapgort a la base du bac.

b) Pos
du

tionnement horizontal: Environ 20 mm de distance par rapport a I'axe vertical

chaud (p. ex.: porte, mur, joint ou sous-compartiment) ou, lorsque le bac est élg

plus|
vert

de 50 mm d'une surface externe, environx20'mm de distance par rapport
cal du c6té le plus grand du bac (a savéir’lorsque le bac est entiérement

conjpartiment).

c) Lorgque la position spécifiée dans b) est affectée par un flux d'air direct, il doit, si

étre

déplacé dans une autre position.qui*est a 20 mm de distance du c6té du bag

distance d'un flux d'air direct qui est plus froid que le contenu du bac.

Si la p9
position
notée d

NOTE D

sition du capteur de température est déplacée de maniére a ce qu'il soit éloi
5 préférentielles spécifiées’dans a) et b) ci-dessus, la position du capteur g
hns le rapport d'essai.

ans un essai de vérification conformément & A.2.6.4, les glagons touchent généralement le ¢

températyre dans le bac d'entreposage. Voir A.2.6.1 concernant le positionnement des capteurs de te

dans des

compartiments, séparés qui sont dédiés a I'entreposage des glagons.

dividuel

niveau
hce par

du coété

ac qui est le plus proche d'une surface externeou d'un sous-compartiment plus

igné de
a l'axe
dans le

possible,
mais a

gné des
oit étre

Apteur de
npérature
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Annexe B
(normative)

Détermination de la consommation
électrique et de la température continues

B.1 Généralités

La présente Annexe spécifie la méthode utilisée pour déterminer la consommation électrique
et la température pour un appareil de réfrigération pendant le fonctionnement stable qui est

soumis a-essaiconformément-a—cette-norme-

B.2 PRaramétrage pour les essais et la collecte des données

L'object|f est de sélectionner une période de fonctionnement représentative pour déferminer
la congommation moyenne et les températures internes moyennes (pour tous les
comparntiments correspondants) pour le réglage de thermostat et Ia-température ambiante
d'essai.

L'appargil de réfrigération soumis a essai doit étre paramétré et utilisé conformg¢ment a
I'Annex¢ A.

Il existd deux cases possibles eu égard a la détermination de la consommation électrique
continue:

e Le gas SS1 (voir I'Article B.3) s'appliquefaux produits sans cycle de commande de
dégivrage et aux produits avec un systeme de dégivrage (avec son propre cycle de
commande de dégivrage) ou le cycle(de commande de dégivrage est long et la[période
d'espai continue concernée peut nepas étre délimitée par les périodes de dégivrage et
repriise. Des critéeres de validitéxinternes trés stricts sont appliqués aux donnéps pour
garantir qu'une période de fonctionnement représentative est sélectionnée.

e Le cps SS2 (voir I'Article B.4))s'applique aux produits avec un systéme de dégivrage (avec
son |propre cycle de commande dégivrage) ou la période d'essai continue cohcernée
commence par une période de dégivrage et reprise valide. Le cas SS2 doit étre utilisé
lorsque la stabilité entre les dégivrages ne peut pas étre établie a I'aide du cas SS1. Dans
le chs SS2, toute ta période d'un dégivrage a l'autre est utilisée pour déterminer la
congommation~glectrique continue par déduction de I'énergie de dégivrage et |reprise
incrémentielle\initiale (voir DF1 en Annexe C). Dans le cas SS2, les régimes permanents
avant le dégivrage initial et avant le dégivrage suivant sont comparés et ils|doivent

satigfaire_aux critéres de stabilité correspondants. Le dégivrage initial doit égrlement

satigfaite a I'exigence de validité de DF1 comme spécifié en Annexe C.

B.3 Cas SS1: pas de cycle de commande de dégivrage ou lorsque la stabilité
est établie pendant une période entre dégivrages

B.3.1 Approche du cas SS1

Le cas SS1 s'applique a tous les produits sans cycle de commande de dégivrage. Il peut
également s'appliquer aux produits avec un systéme de dégivrage (avec son propre cycle de
commande de dégivrage) ou le cycle de commande de dégivrage est long et la période
d'essai continue concernée peut ne pas étre délimitée par les périodes de dégivrage et
reprise. Dans ce cas, aucune période de dégivrage et reprise (ou partie de celle-ci) ne doit
se produire pendant la période d'essai sélectionnée dans le cas SS1.

Lorsque la consommation électrique continue est déterminée dans le cas SS1, une période
d'essai continue, qui est composée de 3 blocs internes de données d'essai qui sont
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adjacents mais qui ne se chevauchent pas, est sélectionnée. Chaque bloc de données d'essai
doit contenir un nombre égal (n) de cycles de régulation de température. Le nombre
minimum de cycles de régulation de température par bloc est 1. Une période d'essai est
sélectionnée lorsque tous les critéres correspondants pour I'écart interne et la courbe de
température et de puissance peuvent étre établis.

Une taille de bloc de 1 cycle de régulation de température a une période d'essai totale de 3
cycles de régulation de température, une taille de bloc de 2 cycles de régulation de
température a une période d'essai de 6 cycles de régulation de température, etc. Il
convient de considérer avec précaution la définition d'un cycle de régulation de
température dans I'lEC 62552-1:2015. Il convient généralement que pour des systémes de
réfrigération plus complexes, d'autres cycles de régulation de température basés sur les
maximargde—température—dans—chac : art sotent-examinés—en—plus—des—eycles de
compregseur (si présent) pour voir celui qui fournit l'estimation la plus stablg de la
consommation électrique dans le temps. La sélection du cycle de régulation de(température
le plus gtable peut réduire la période d'essai exigée pour obtenir un résultat valide.

Lorsqu'il n'y a pas de variation notable de température ou de consommation électrigue dans
le temps, une période d'essai qui est composée de 3 blocs internes @e-“données d'epsai est
sélectiohnée. Chaque bloc de données d'essai doit étre de méme_lengueur, adjacenf et pas
inférieur a une durée de 4 h.

En altefnative a l'utilisation de cycles de régulation de(température, des périgdes de
longueur fixe peuvent étre utilisées (appelées intervalles de temps fixes) pour cqmposer
chaque [ploc.

Une période d'essai doit é&tre composée de 3 blocs*de données appelés A, B et C.

NOTE |ll|n'y a pas de nombre maximum de cycles de régulation de température par bloc, mais une valeur de 10
est considérée comme inhabituellement longue.

Un exgmple de période d'essai composée de blocs de 5 cycles de régulafion de
température est illustré dans la FigureB.1.
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Figure B.1 — lllustration d'une période d'essai composée de blocs de 5 cycles
de régulation de température — températures pour le cas SS1


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

Average B

Average C

Average B

Power

~ 184 —

| Slope A . ¢

IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

Spread ABC

_fwerage A _ S
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I;.fgc:
Time
IEC
Légende
Anglais Francais
Average B Moyenne B
Average A Moyenne A
Average C Moyenne'C
Pojver Puissance
Time Durée
Sigpe A-C Courbe A-C
Spfead ABC Ecart ABC
Blgqck A Bloc A
Cygles 5-9 Cycles 5-9
Blqck B Bloc B
Cygles 10-14 Cycles 10-14
Blqck C Bloc C
Cygles 15-19 Cycles 15-19
Figure B.2 - lllustration d'une période d'essai composée de blocs de 5 cycles de
régulation.de température — consommation électrique pour le cas SS1
Pour chpque-bloc de données (A, B et C), calculer la consommation électrique moyenne et la
tempérdture'moyenne dans chaque compartiment correspondant.

Calculer les caractéristiques suivantes au cours de I'essai des blocs A, B et C:

e Ecart de température pour chaque compartiment: calculé comme la différence entre la
température moyenne du bloc le plus chaud (A, B ou C) et la température moyenne du
bloc le plus froid (A, B ou C). Toutes les différences de température (écart) sont en K. Se
référer a I'Equation (5).

e Courbe des températures du bloc A au bloc C: calculée comme [la valeur absolue de la
différence entre la température moyenne du bloc A et la température moyenne du bloc C]
divisée par la [durée de I'essai au milieu du bloc C moins la durée de I'essai au milieu du
bloc A]. Toutes les courbes de température sont en K/h. Se référer a I'Equation (6).

e Ecart de puissance (watt): calculé comme la différence entre la puissance moyenne du
bloc a la puissance la plus élevée (A, B ou C) et la puissance moyenne du bloc a la
puissance la plus faible (A, B ou C) divisé par [la puissance moyenne pendant toute la
période d'essai (A, B et C)], exprimée en pourcentage. Se référer a I'Equation (7).
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Ou poun chaque bloc A, B et C:

T

t

P
%

B.3.2 Cas SS1 — critéres d'acceptation

Courbe de puissance du bloc A au bloc C: calculée comme [la valeur absolue de la
différence entre la puissance moyenne du bloc C et la puissance moyenne du bloc A]
divisée par la [durée de I'essai au milieu du bloc C moins la durée de I'essai au milieu du
bloc A] et divisée par [la puissance moyenne pendant toute la période d'essai (A, B et C)].
Toutes les courbes de puissance sont exprimées en pourcentage par heure (%/h). Se
référer a I'Equation (8).

Ecart de température = Tiyax(4,8,c) — Tmin(4,8,c) (K) (5)
Courbe de température _ ABSITc T4l (K/h) (6)
[te —t4]
: Frax(4,8,c) — Bmin(4,8,C) ;o
Ecart de puissance = 2 22) (%) (7)
Pav(A,B,C)
Courbe de puissance = ABS[Fc = Pyl (%/b) (8)

[tc =t 41x Pyyu,B,c)

edt la température

edt la durée de I'essai (le centre du bloc)

edt la puissance

egt le résultat du quotient (exprimé en pourcentage, ou 1,0 = 100 %)

A partir| des caractéristiques calculées’ dans B.3.1, évaluer la validité de I'ensemble de la
période| d'essai (composée de 3blocs, chacun composé de n cycles de régulation de

tempérIture). La période d'essairdoit étre valide si tous les critéres suivants sont remplis:

La période d'essai totale 7,5~ (somme de longueur des blocs A, B et C) n'est pas
inférieure a 6 h lorsqu'il y a des cycles de régulation de température et nlest pas
inférieure a 12 h lorsqu'il n'y a pas de cycles de régulation de température (ou|lorsque
des |ntervalles de\temps fixes sont utilisés);

L'écart de température (a travers les blocs A, B, C) est inférieur a 0,25 K pour|chaque
comlpartiment;

La gourbe’ de température (du bloc A au bloc C) est inférieure a 0,025 K/h pour|chaque
comlpartiment;
L'écart de puissance (a travers les blocs A, B, C) lorsque des cycles de régulation de
température sont présents, est inférieur a: pendant une période d'essai totale 7,5~ de
12 h ou moins, un écart de maximum 1 %; pour une période d'essai totale ¢, entre 12 h
et 36 h, un écart de maximum 1 % (¢43c — 12) /1 200; pour une période d'essai totale
t4pc de 36 h ou plus, un écart de maximum 3 %;

L'écart de puissance (a travers les blocs A, B, C) lorsqu'aucun cycles de régulation de
température n'est présent ou lorsque des intervalles fixes sont sélectionnés, est inférieur
a 1 %, quelle que soit la période d'essai totale;

La courbe de puissance (du bloc A au bloc C) est inférieure a 0,25 %/h;

Lorsque des cycles de régulation de température sont présents, les deux périodes
d'essai comparables qui démarrent un ou deux cycles de régulation de température
plus té6t que la période sélectionnée, satisfont également a tous les critéres ci-dessus (la
période d'essai sélectionnée est ainsi la troisiéme période possible qui satisfait a tous les
autres critéres de validité);
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e Lorsqu'aucun cycle de régulation de température n'est présent (ou lorsque des
intervalles fixes sont utilisés), les deux périodes d'essai comparables qui démarrent une
ou deux heures plus tdét que la période sélectionnée, satisfont également a tous les
criteres ci-dessus.

L'exigence relative a la période d'essai de rester valide au cours de 3 cycles de régulation
de température consécutifs garantit que la conformité avec tous les critéres de la période
sélectionnée n'est pas un hasard ou une occurrence aléatoire. Dans I'exemple illustré dans la
Figure B.1, si la période d'essai démarrant au cycle de régulation de température 5 et
terminant au cycle de régulation de température 20 était la premiere période a satisfaire
aux critéres ci-dessus 1 a 5, la période d'essai de 6 a 21 et 7 a 22 satisferait également a
tous les critéres. Dans ce cas, la période d'essai de 7 a 22 est la premiére période d'essai
valide.

NOTE 1 |Tous les critéres ci-dessus ont été développés sur la base d'essais approfondis et de Yexamen de
données qle plus de 100 appareils de réfrigération.

Les réglages de thermostat doivent rester inchangés pendant toute cla’ période| d'essai
utilisée pour déterminer la valeur de SS1 (blocs A, B et C).

Lorsqu'il y a plus de deux compartiments, une évaluation de lasstabilité de la température
comme [défini ci-dessus est exigée pour:

e Le dompartiment non congelé le plus grand et le compartiment congelé le plys grand
(si applicable), ou

e Les deux plus grands compartiments (lorsque tousdes compartiments sont congelés ou
non|congelés).

De plus] la stabilité de la température doit étre.latteinte comme spécifié ci-dessus pour tous
les compartiments qui sont utilisés pour [|'interpolation de la consommation d'gnergie
conformément a I'Annexe E.

S'il ne |peut étre satisfait aux critéfes ci-dessus, la taille de n est augmentée |(et par
conséquent la longueur de la période d'essai est augmentée) et/ou davantage de qonnées
d'essai gont collectées jusqu'a ce:qu'il puisse étre satisfait simultanément a tous les criteres.

L'appro¢the recommandée.pendant la collecte des données d'essai consiste a rechelfcher en
continu [(vers l'arriére) toutes les données collectées a ce moment pour évaluer toptes les
périodes d'essai possibles pour toutes les tailles de blocs possibles (r) afin d'établir|le point
le plus 6t possible.dans les données d'essai qui peut satisfaire aux critéres de validité ci-
dessus.| Bien qu'ilkne convienne généralement pas d'inclure les données d'un démgrrage a
chaud (jirage lors’ de la mise sous tension initiale) dans ces évaluations, il convient gue ces
criteres| garantissent que tout tirage avant I'établissement d'un fonctionnement stable est
automa1iquement exclu d'une période d'essai valide.

Lorsqu'il existe un certain nombre de périodes d'essai valides qui satisfont aux critéres ci-
dessus, il convient de sélectionner la période d'essai avec I'écart minimal de puissance a
partir des données d'essai disponibles.

Lorsqu'il ne peut pas étre satisfait aux critéres d'écart de puissance en étendant la période
d'essai totale (avec ou sans cycle de régulation de température), un résultat valide peut
étre obtenu a I'aide de 3 blocs de données avec chaque bloc de plus de 36 h de long (période
d'essai totale pas inférieure a 108 h).

NOTE 2 Un exemple étudié pour sélectionner les caractéristiques de période d'essai optimales est inclus en
Annexe |.
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B.3.3

Cas SS1 — calcul des valeurs

Lorsqu'une période d'essai, composée de blocs A, B et C, satisfait aux critéres d'acceptation
correspondants dans B.3.2, la température T; pour chaque compartiment i et la puissance
moyenne Pg; sont alors déterminées comme la moyenne de toutes les valeurs mesurées

incluses

dans la période d'essai couverte par les blocs A, B et C.

La puissance continue utilisée pour les calculs d'énergie ultérieurs Pgg est déterminée en
modifiant la valeur de Pgq; a l'aide de la Formule (15) dans I'Article B.5 ou la température
ambiante mesurée n'est pas égale a la température ambiante nominale pendant I'essai.

La durée totale de I'essai pour les blocs A, B et C doit étre consignée.

Le tem
pourcen
de tous

B.4 (

B.4.1

Le cas
avec so

les prog
stabilité

Pour le
considé

Le cas
reprise
pour c(

dégivrage et reprise (périodes X et Y dans la Figure B.3) pour garantir qu'il est satig

exigenc

dégivralge et reprise initiale dans la période d'essai SS2 doit satisfaire aux exige

validité
reprise
Pss2 (qU

ps de fonctionnement continu du compresseur CRtgg est calculé sous. fo

fas SS2: régime permanent déterminé entre les dégivrages

h propre cycle de commande dégivrage) ou la_période d'essai continue co
est délimitée par des périodes de dégivrage et reprise. Lorsqu'il peut étre utilisé p

tage de temps pendant lequel le compresseur est en marche pendant da-durg
les cycles de régulation de température dans les blocs A, B et C.

Cas SS2 - approche

SS2 s'applique aux produits avec un ou plusieurs systémes de dégivrage

uits avec un ou plusieurs systémes de dégivrage, le cas SS2 doit étre util
ne peut pas étre établie a I'aide du cas SSi.,

5 produits avec de longs intervalles.de dégivrage, I'utilisation du cas S
rablement réduire la durée de l'essailexigée.

5S2 utilise toutes les données @ntre le démarrage de deux périodes de dégiV
mparer les caractéristiqgués de régime permanent avant chaque péri
bs de stabilité correspondantes avant d'effectuer une autre analyse. La pér
de I'Annexe Cet-'énergie incrémentielle associée a cette période de dégiv

i est la période d'essai totale moins la valeur de DF1).

rme de
e totale

chacun
ncernée
bur tous
sé si la

51 peut

rage et

pour calculer la puissance-continue (voir Formule (12)). Les contrbles sont effectués

bde de
fait aux
ode de
hces de
rage et

doit étre déterminée conformément a I'Annexe C (DF1) pour déterminer la valeur de
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@ (DF1) - see Annex C @
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Defrost & recovery energy (DF1) — see Annex C Energie de dégiyrage & reprise (DF1) — voir

Annexe C
Stgady state power Puissance/cantinue
Defrost & recovery Dégivrage &'reprise
Stgady state Régime permanent
WHole test period used for SS2 Pétiade d'essai totale utilisée pour SS2
Pefiod Y Période Y
Temperature Control Change €hangement de régulation de température

Figure B.3 — Cas SS2 - Foncetionnement type d'un appareil
de réfrigération avec un-cycle de commande de dégivrage

Une période de régime permanent (appelée Période X), terminant au début d'une période
de dégivrage et reprise et composée de minimum 4 cycles de régulation de température
complets (si des cycles de rédulation de température sont présents) et de minimum(4 h, est
sélectiohnée. Une période de'régime permanent (appelée Période Y), terminant au début de
la péripde de dégivrage-et reprise suivante et composée de minimum 4 cyg¢les de
régulation de température complets (si des cycles de régulation de température sont
présentg) et de minimum 4 h, est sélectionnée. Les périodes X et Y doivent toujolrs étre
compospes du méme nombre de cycles de régulation de température (si des cygles de
régulation de température sont présents) et il convient qu'elles soient approximativement de
méme durée..Les périodes X et Y doivent étre exactement de méme durée si aucun gycle de

régulation de température n'est présent.

Lorsqu'aucune période de dégivrage et reprise ultérieure n'a été initiée dans un délai de
48 h, la période Y peut étre sélectionnée en un point pendant le régime permanent ou le
temps écoulé entre la fin de la période X et la fin de la période Y dépasse 48 h mais ou la
période Y n'est pas adjacente a une période de dégivrage et reprise ultérieure. Lorsque la
période Y est sélectionnée de cette maniére, ceci doit étre noté dans le rapport d'essai.

La température dans chaque compartiment et la puissance pour la période X sont alors
comparées avec la température dans chaque compartiment et la puissance pour la période Y.

Calculer les caractéristiques suivantes dans les périodes X et Y:

Ecart de température pour chaque compartiment: calculé comme la différence entre la
température moyenne de la période la plus chaude (X ou Y) moins la température
moyenne de la période la plus froide (X ou Y). Toutes les différences de température
(écart) sont en degrés K. Se référer a I'Equation (9).
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e Ecart de puissance: calculé comme la différence entre la puissance moyenne de la
période a la puissance la plus élevée (X ou Y) moins la puissance moyenne de la période
a la puissance la plus faible (X ou Y) divisé par la puissance moyenne des périodes X et Y.
L'écart de puissance est exprimé sous forme de pourcentage et d'écart absolu (W). Se
référer aux Equations (10) et (11).

Ecart de température =7 v y) = Tinx.yy (K)

m m]

Pmax(X,Y) - Pmin(X,Y) (%)

P

av(X,Y)

Ecart de puissance =

(9)

(10)

Ou pour
T eq
P eq
% es
B.4.2
Pour la
étre sat
e Les
tem
doiv

Ecart de puissance =P, vy, = Punxry (W)

m: m

chaque période X et Y:

t la température
t la puissance en W

t le résultat du quotient (exprimé en pourcentage, ou 150 = 100 %)
Cas SS2 - critéres d'acceptation

période sélectionnée pour la détermination de. Pgs,, puissance continue valid
sfait aux critéres suivants:

(11)

B, il doit

périodes X et Y doivent étre composées de minimum 4 cycles de régulation de
pérature complets (si des cycles de régulation de température sont présents) et
bnt avoir le méme nombre de cyclés de régulation de température. Si aucyn cycle

de négulation de température n'est présent (ou si des intervalles de temps fiyes sont

utilis
e Les
e lLer
periq
tem
e L'éc
poun
e L'éc
1W
e Lap

és), X & Y doivent étre de méme durée.

périodes X et Y ne doivent.pas faire moins de 4 h.

bérature sont présents.

art de température des deux périodes sélectionnées X et Y doit étre inférieur
chaque compartiment;

selonMa valeur la plus élevée.

ériode de dégivrage et reprise initiale qui est incluse dans la période SS2

bpport entre la longueur totale de la période X (en heures) et la longueur totgle de la
de Y (en heures)doit étre compris entre 0,8 et 1,25 si des cycles de régulgtion de

ao05K

brt de_puissance des deux périodes X et Y sélectionnées doit étre inférieur 8 2 % ou a

Hoit étre

qual

fiee comme période de dégivrage et reprise valide conformément a I'Annexe C.

e La valeur de 4E . pour la période de dégivrage et reprise initiale qui est incluse dans la
période SS2 doit étre déterminée conformément a I'Annexe C.

Le réglage de thermostat doit rester inchangé pendant toute la période d'essai utilisée pour
déterminer la valeur de SS2, notamment la période utilisée pour déterminer I'énergie de
dégivrage et reprise incrémentielle (AEdf pour DF1) spécifié¢e en Annexe C (notamment
toutes les périodes X et Y). ‘

Lorsque les périodes X et Y initialement sélectionnées ne satisfont pas aux critéres
d'acceptation spécifiés ci-dessus, la durée minimum des périodes X et Y doit étre augmentée
par incréments de 1 cycle de régulation de température (par incréments de 1 h s'il n'y a pas
de cycles de régulation de température ou si des intervalles fixes sont utilisés) pour voir s'il
existe des périodes satisfaisantes possibles. Lorsque la taille de X et Y est augmentée, la
premiére valeur valide a l'aide de la séquence spécifiée ci-dessus doit étre augmentée. La
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durée de X et Y ne doit pas dépasser 50 % de l'intervalle de dégivrage ou 8 h, selon ce qui

estlep

Lorsqu'
comme

lus long.

il y a plus de deux compartiments, une évaluation de la stabilité de la température
défini ci-dessus est exigée pour:

e Le compartiment non congelé le plus grand et le compartiment congelé le plus grand
(si applicable), ou

e Les
non

deux plus grands compartiments (lorsque tous les compartiments sont congelés ou
congelés).

De plus, la stabilité de la température doit étre atteinte comme spécifié ci-dessus pour tous
les compartiments qui sont ufilisés pour T'inierpolation de la consommation dEnergie

conformément a I'Annexe E.

Dans lep cas rares ou il n'y a pas de régime permanent entre les dégivragés, il peut ne pas
étre pogsible de confirmer la validité de la période de dégivrage et reprise¢ initiale gu début

de SS2

conformément a I'Annexe C. Une approche alternative permettaht de traiter jces cas

est indiguée en Annexe K, mais il convient de I'utiliser uniquement si la conformité avec

I'Annexe¢ C ne peut jamais normalement étre atteinte.

B.4.3

Cas SS2 — calcul des valeurs

LorsquLiJ a été satisfait aux critéres d'acceptation dans B.4.2, la détermination de la puUissance

contin

e et de la température continue dans chaquecompartiment est calculée a partir de

la périofde d'essai totale utilisée pour SS2 (notammeént'la période de dégivrage et|reprise

initiale)

comme défini dans la Formule (12) et la Fermule (13) ci-aprés. Le calcul détefmine la

consommation d'énergie sur I'ensemble du cycle de commande de dégivrage et goustrait

I'énergi

de dégivrage et reprise incrémentiellé.conformément a I'Annexe C afin de détferminer

la conspmmation électrique continue Pg¢,.'De maniére similaire, la température de|chaque

compa

iment est déterminée sur I'ensemble du cycle de commande de dégivrage et la

différence de température cumulée pendant la période de dégivrage et reprise dans|chaque

compa
contin

La puis
d'essai

ou

Pgs>

Epn.x
Efin.y
Lin-x
Lin-y
AE,,

iment (conformément a I'Annexe C) est soustraite pour déterminer la température
e dans chaque compartiment T, ;.

sance moyenne pendant la période continue doit étre calculée a partir de la|période
otale utilisée pour,8S2 comme suit:

(Eﬁan - Eﬁan ) - AEdf

Pggo = (12)

(Zﬁn—Y - tﬁn—X)

est la puissance continue pour le cycle de commande de dégivrage sélectionné en

est le relevé d'énergie cumulée a la fin de la période X en Wh
est le relevé d'énergie cumulée a la fin de la période Y en Wh
est la durée de l'essai a la fin de la période X en h
est la durée de l'essai a la fin de la période Y en h

est I'énergie de dégivrage et reprise incrémentielle en Wh conformément a
I'Annexe C pour la période de dégivrage et reprise commencgant a la fin de la
période X.

La durée de la période d'essai utilisée (i4,.y — 15, y) doit étre consignée séparément. Si
applicable, on doit noter si la période Y était adjacente a un dégivrage ultérieur.
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La puissance continue utilisée pour les calculs d'énergie ultérieurs Pgg est déterminée en
modifiant la valeur de Pgg, a l'aide de la formule dans B.5 ou la température ambiante
mesurée n'est pas égale a la température ambiante nominale pendant I'essai.

La température moyenne pendant la période continue doit étre calculée a partir de la période
d'essai totale utilisée pour SS2 comme suit:

AThys_;
Tgs2; = (Tav—ﬁnX—ﬁnY—i)_ ' (13)
(tﬁn—Y - Zﬁn—X)
ou
Tger.; est la température continue dans le compartiment i qui survient)pendant

toute la période d'essai utilisée pour SS2 en degrés C

Thoy-finfiny-i €St 1a température moyenne dans le compartiment i au codrs-de la|période
allant de la fin de la période X a la fin de la période Y en degrés C

AThdf_i est la différence de température cumulée dans le\Yiemps dans [chaque
‘ compartiment i en Kh comme déterminé conformément a I'Annexe (] pour la
période de dégivrage et reprise débutant a la fin(de la période X

Uin-x est la durée de I'essai a la fin de la période X en\h
Lin-y est la durée de I'essai & la fin de la périodeg Y*en h
Pour leg produits avec une commande de dégivrage efyfonction du temps de fonctionnement
du compresseur, le temps de fonctionnement continu du compresseur CRitgs est|calculé
comme |e pourcentage de temps de marche du compresseur pendant le cycle de commande

de dégivrage moins la valeur pour Az, déterminée en Annexe C, tel que décfit dans
I'Equation (14).

Rtﬁn—Y - Rtﬁn—X - Atdr

CR[SSZ = (14)

(tﬁn—Y - tﬁn—X )
ou

CRtgg, est le pourcentage moyen de temps de fonctionnement du compresseun qui se
produit en régime permanent en %

Rig, x est le temps de fonctionnement total cumulé du compresseur (période de marche) a
la fin d€ da'période X en h

Rig,.y est Jeitemps de fonctionnement total cumulé du compresseur (période de marche) a
la’finr de la période Y en h

Aty est le temps de fonctionnement supplémentaire du compresseur assoclé a un
dégivrage et une reprise en h conformément a I'Annexe C

ond-x est la durée de I'essai & la fin de la période X en h

tond-Y est la durée de I'essai a la fin de la période Y en h

On doit veiller a ne pas compter le temps de marche du chauffage de dégivrage comme
temps de marche du compresseur dans ces calculs (bien qu'il soit possible que certains
compresseurs incluent le fonctionnement du chauffage de dégivrage comme temps de
fonctionnement — il convient de vérifier chaque produit pour voir comment il est configuré).

B.5 Correction de la puissance continue

La puissance continue utilisée pour les calculs d'énergie suivants P est basée sur la
puissance continue mesurée (B.3 ou B.4 si applicable) aprés ajustement a l'aide de la


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

-192 - IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

Formule (15) ci-aprés. Cet ajustement tient compte de la différence entre la température
ambiante mesurée pendant I'essai et la température d'essai ambiante nominale.

i (e x(18+ T ) +c2) 1
Pss = Pssig x| 14 [Tay = Tom [x = X (15)
Z{ V% (T, — Ty ) } [1+(T, —T,,)x ACOP]
=L (1 x(18+T; ) +c2)
ou
Pgour estHa—puissanree—eontinrde—mesuree—podrta—période—en ans B.3
(Pgg;) ou B.4 (Pgy,) si applicable
T, est la température ambiante cible dans la salle d'essai
Tm est la température ambiante mesurée dans la salle d'essai pendant la [période
d'essai
v est le volume assigné du compartiment i (pour les compartiments 1 a n)
T est la température mesurée dans le compartiment ; a » pendant la période dlessai
T; est la température cible pour la consommation d'énergie dans le compartiment i
a n (voir Tableau 1)
¢ est une constante indiquée sous forme de 0,011,364
¢,y est une constante indiquée sous forme de 1,256
ACOP | est I'ajustement indiqué dans le Tableau¢B)! pour le type de produit et la cpndition
de l'essai.
Toutes les températures sont en degrés Celsius (°C).
Tableau B.1 ~ Ajustement ACOP supposé
Type de produit Ajustement ACOP a 16 °C Ajustement ACOP a 32 °C
Deux compartiments ou plus 0,000 par augmentation K —0,014 par augmentation K
Un compartiment —0,004 par augmentation K —-0,019 par augmentation K
Cette formule ne~S'applique pas aux corrections qui sont a l'extérieur de la plage de
tempérdture d'essai autorisée spécifiée dans I'lEC 62552-1:2015 (valeur nominale: 0,5 K).
Cette correctioneést uniquement appliquée a la puissance continue. Aucune correctipn n'est
appliquee aux températures mesurées ou aux calculs de dégivrage et reprise en Annexe C.
Les valpurs” de volume qui sont utilisées dans I'équation de correction sont les |valeurs
assignées conformement a ta presente NOrme conmme specifie dans tes instructions ou

autres ouvrages de référence relatifs aux produits. De plus amples informations sur la
dérivation de cette équation figurent en Annexe L.
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Annexe C
(normative)

Energie de dégivrage et de reprise et variation de température

C.1 Généralités

La présente Annexe spécifie la méthode utilisée pour déterminer I'énergie supplémentaire
associée aux périodes de dégivrage et reprise qui se produisent dans les appareils de
refrlgeratlon avec un ou plu5|eurs cycles de commande de deglvrage EIIe spécifie
) associée
acesp rlodes de deglvrage et reprlse Normalement Ies donnees d'essai pour ceq calculs
sont collectées en tant que partie des essais pour la consommation électrique contfnue en
Annexe|B. Les périodes de dégivrage et reprise individuelles qui se produisent a tout
momen{ pendant le programme d'essais normal peuvent étre utilisées tant qu'elles gatisfont
aux criteres de validité correspondants. Lorsqu'il y a plusieurs systemes, deg’ dégivrade (avec
son propre cycle de commande de dégivrage), les caractéristiques dé.chacun doivent étre
déterminées séparément (ou en combinaison, si approprié).

NOTE Cpmme les systemes de dégivrage cyclique n'ont pas de cycle de commande de dégivrage, I'Annexe C
s'appliqug uniquement aux compartiments ou appareils de réfrigération avec systémes de dégivrage
automatique autres que le dégivrage cyclique.

C.2 Paramétrage pour les essais et la collecte)des données

L'object|f est de mesurer et sélectionner un certain’ nombre de périodes de dégivrage et
reprise| représentatives pour déterminer .uné valeur représentative pour I[énergie
supplémentaire (incrémentielle) associée au ‘dégivrage et a la reprise (supérieyre a la
consommation électrique continue) et a-la variation des températures internes moyennes
(pour chaque compartiment correspondant) associées au dégivrage et a la reprise (par
rapport p la température continue) pour chaque température ambiante d'essai.

L'appargil de réfrigération soumis a essai doit étre paramétré et utilisé conform¢ment a
I'Annex¢ A. Lorsque le temps ‘eumulé pendant lequel I'appareil de réfrigération spumis a
essai a|été mis hors tension _dépasse 6 h pendant les 24 h qui précédent 'occurrenge d'une
période de dégivrage et\reprise, les données de cette période de dégivrage et |reprise
doivent|alors étre considéerées comme non valides et ne doivent pas étre utilisées pour
déterminer les valeurs représentatives de I'énergie de dégivrage et de reprise incrémentielle
et de la|variation dé-température conformément a I'"Annexe C.

Pour caractériser I'énergie supplémentaire exigée et la variation de température mpyenne,
pendani une perlode de deglvrage et de reprlse (par rapport aux condltlons de régime
permanien ) = . . ddes de
dégivrage et de reprlse representatlves d0|t etre mesure Pour etre conS|derees comme
représentatives, la puissance continue et la température avant et aprés la période de
dégivrage et de reprise doivent satisfaire aux critéres de stabilité ou d'acceptation
correspondants. Le nombre de périodes de dégivrage et de reprise a mesurer a chaque
température ambiante est indiqué dans cette Annexe. Au minimum une période de
dégivrage et de reprise est exigée pour chaque point d'essai utilisé pour la détermination de
I'énergie pour chaque condition de température ambiante. En alternative, au moins quatre
périodes de dégivrage et de reprise sont exigées et au moins la moitié de toutes les
périodes de dégivrage et de reprise doivent avoir le compartiment le plus froid a la
température cible maximum pour chaque température ambiante.

De par la conception, I'énergie supplémentaire associée au dégivrage et a la reprise, au-
dessus de la consommation électrique continue sous-jacente, est déterminée comme illustré
dans la Figure C.1.
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Le principal cas considéré est appelé Cas DF1, ou I'appareil de réfrigération peut montrer
un régime permanent avant et aprés la période de dégivrage et de reprise.

Dans des cas rares (appelés DF2), il peut ne pas étre possible de montrer de maniére fiable
le régime permanent avant et apres la période de dégivrage et de reprise pour tout
dégivrage. C'est seulement dans ce cas que la méthodologie décrite en Annexe K peut étre
utilisée.

Additional energy for a
defrost and recovery event

power
<+—Defrost & Recovpry start

AN
/

Steady state
underlying power

Y

time / temperature control cycle
IEC

Légende
Anglais Francais

poyer puissance
time / temperature contro| cyclé temps / cycle de régulation de température
Defrost & Recovery start Démarrage dégivrage & reprise
Steady state underlying power Puissance sous-jacente continue
Adpitional enefgy-for a defrost and recovery Energie supplémentaire pour un événement de
event dégivrage et reprise

Figure C.1 — lllustration conceptuelle de I'énergie supplémentaire

associée a une période de dégivrage et reprise

C.3 Cas DF1: lorsque le régime permanent peut normalement étre établi avant
et apreés les dégivrages

C.31 Cas DF1 — approche

Le cas DF1 s'applique lorsque l'appareil de réfrigération fonctionnement normalement dans
une condition de régime permanent avant le dégivrage et retourne en régime permanent
quelque temps apres le dégivrage. Effectivement, le régime permanent survient de part et
d'autre d'une période de dégivrage et de reprise. Chaque période de dégivrage et de
reprise est examinée de maniére isolée. Cette approche est utilisée pour tous les types
d'appareils de réfrigération qui ont un ou plusieurs compartiments avec un systéme de
dégivrage (avec son propre cycle de commande de dégivrage).
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Une période de régime permanent (appelée période D), terminant bien avant le début d'une
période de dégivrage et de reprise, est sélectionnée avec la taille minimale possible qui
satisfait aux critéres définis dans C.3.2. Une période de régime permanent (appelée période
F), débutant juste aprés la fin de la méme période de dégivrage et de reprise, est
sélectionnée avec la taille minimale possible qui satisfait aux critéres définis dans C.3.2.

Aux fins d'évaluation de la validité dans C.3.2, le centre nominal de la période de dégivrage
et de reprise est défini comme étant 2 h apres l'initiation du chauffage de dégivrage ou, dans
le cas ou il n'y a pas de chauffage de dégivrage, aprés l'interruption du systéme de
réfrigération relatif au dégivrage automatique. Ceci est illustré dans la Figure C.2 —
l'intervalle de temps 4¢j; et I'intervalle de temps At; doivent étre a peu prés identiques, mais
varient selon la durée exacte du cycle de régulation de température sélectionnée (si

applica'L ic) atafimdeta péliuu'c Detaudebutdeta péliuu'c‘ =
NOTE (3.2 définit les cas ou la longueur des périodes D et F et la durée de 4z, et Az, peuvend étre ajustées
pour trouyer des valeurs satisfaisantes.
| Nominal centre of defrost and
% | recovery period
@ |
A = I
()
3 I
]
3 I
2
- I
= I
_ 3 : ATh gttemperature)
g = or AEj(energy)
o) ©
o
B
()
—
2 .
© Period Period
(V)
3 D F
A 1 | |
2 == == =1 === = =
' |
: | !
IAtD.’ /<—>l A tF7
AtD1 & AtF1 are
Start of défrost 2 hours after approximately equdl
heater operation start of defrost aRd A6t 16sa than
heater 3 hours
time
IEC
Lélgende
Anglais Francais
temperature/power température/puissance
time durée
Period D Période D

Start of defrost heater operation

Démarrage du mode chauffage de dégivrage

defrost and recovery start

démarrage dégivrage & reprise

2 hours after start of defrost heater

2 heures aprés le démarrage du chauffage de
dégivrage

Nominal centre of defrost and recovery period

Centre nominal de la période de dégivrage et
reprise

AThgys (temperature) or AE4 (energy)

AThg (température) ou AE4 (énergie)

Period F

Période F
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Anglais Francgais

At

p1 & Atgq are approximately equal and not less | A tps & Atgq sont a peu prés égaux et supérieurs a
than 3 hours 3 heures

Figure C.2 — Cas DF1 avec régime permanent avant et aprés un dégivrage

La température dans chaque compartiment et la puissance pour la période D sont alors
comparées avec la température dans chaque compartiment et la puissance pour la période F

et évalu

ées conformément a C.3.2.

Il est important de noter que la puissance moyenne de la période D n'est jamais exactement
égale a la puissance moyenne de la période F (comme illustré ci-dessus dans la Figure C.2).

En espdcantTes périodes D et F de maniére uniforme aufour du cenfre nominal de [a
de déglivrage et de reprise, la puissance moyenne des périodes D et F ifou

estimati

pn raisonnable de la puissance continue sous-jacente pendant la\péri

période
nit une
bde de

dégivralge et de reprise. Cette méthodologie permet d'examiner séparémentjes’périodes de

dégivra

rapide gt plus pratique.

Il doit y
garantir
période
nombre

juste avant la période D ou avant la période F, inclusion{d'un tirage résiduel (a pa

e et de reprise individuelles, ce qui permet d'effectuer les essaissde mani

avoir des limites de validité strictes sur les différences entre tes périodes D e
qu'il n'y a pas de modifications importantes de comportement de produit pe
d'évaluation (définies dans C.3.2). Ces différences ¢euvent étre dues a u
de causes, p. ex.: changement de réglage de température réglable par I'uti

bre plus

t F pour
hdant la
n grand
isateur
rtir d'un

démarrgge a chaud), d'une charge de traitement résiduelle dans la période de dégivyrage et

reprise
produit

chauffage, variation de température ou de puissance importante, etc. qui peuvent a

valeurs
criteres
pouvoir

ce qu'unje autre période de dégivrage etreprise soit enregistrée.

Calcule

e Ecant de température pour, chague compartiment: calculé comme la différence
température moyennesde la période la plus chaude (D ou F) moins la tem

moy
(éca

e Ecaft de puisSance: calculé comme la différence entre la puissance moyenn

periq
ala

F.L
réfeéi

(et dans la période D) ou de changements .automatiques dans le fonctionne
(p. ex.: changements progressifs de vitesse d'onduleur, changement d

trés différentes dans les périodes Dxet'F). Dans tous ces cas, il convient
de validité rejettent correctement le dégivrage sélectionné, de maniére a
I'utiliser pour les calculs d'énergiei“Dans ce cas, les essais doivent continuer

les caractéristiques suivahtes dans les périodes D et F:

bnne de la période la plus froide (D ou F). Toutes les différences de tem
rt) sont en degrés K. Se référer a I'Equation (16).

pde a la(puissance la plus élevée (D ou F) moins la puissance moyenne de la
puissance la plus faible (D ou F) divisée par la puissance moyenne des périoq
écart-de puissance est exprimé sous forme de pourcentage et d'écart absolu

ment du
b mode
voir des
que les
ne pas
jusqu'a

entre la
bérature
bérature

e de la
période
es D et
(W). Se

erd I'Equation (17) et I'Equation (18).

Ecart de température =T, )~ Tinn.ry (K)

m m]

P —-P._.
Ecart de puissance =220~ minDF) oy
Pav(D,F)

Ecart de puissance =B, ., ) = Boinin.ry (W)

Ou pour les périodes D et F:

T est la température

(16)

(17)

(18)
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P est la puissance
% est le résultat du quotient (exprimé en pourcentage, ou 1,0 = 100 %).

C.3.2 Cas DF1 — critéres d'acceptation

Pour que la période de dégivrage et reprise soit valide, il doit étre satisfait aux critéres
suivants:

a) Les périodes D et F doivent étre composées de minimum 3 cycles de régulation de
température complets (si des cycles de régulation de température sont présents) et
doivent avoir le méme nombre de cycles de régulation de température. Si aucun cycle
de régulation de température n'est présent ou si des intervalles de temps fixes sont
utilisés les périodes D et F doivent étre de méme Inngnpnr

b) Les|périodes D et F ne doivent pas faire moins de 3 h.

c) La période D doit terminer plus de 3 h avant le centre nominal de I3 période de
dégjvrage et reprise actuelle (47,; > 3 h).

d) La période F doit démarrer plus de 3 h aprés le centre nominal~dé la période de
dégjvrage et reprise actuelle (47;; > 3 h).

e) L'écprt de température des périodes D et F doit étre inférieur a 0,5 K pour|chaque
conlpartiment.

f) L'écprt de puissance des périodes D et F sélectionnées dgit étre inférieur a 2 % ou a 1W,
selon la valeur la plus élevée.

g) Le rppport entre la longueur totale de la période DA(en heures) et la longueur totdle de la
péripde F (en heures) doit étre compris entre 0,8.et 1,25 si des cycles de réguldtion de
température sont présents.

h) Le début de toute période D sélectionnée ne'doit pas étre inférieur a 5 h aprés l'ipitiation
de la mise sous tension du chauffage, de dégivrage précédent ou, en l'absgnce de
chayffage de dégivrage, pas étre inférieur a 5 h aprés l'interruption du systeme de
réfrigération associé au dégivrage automatique.

i) La f|n de toute période F sélectionnée ne doit pas étre aprés l'initiation de la pérjode de
dégjvrage et reprise suivante,

NOTE Djans ce cas, I'écart est la différénce entre les valeurs moyennes pour les périodes D et F. Voir B.3.1 pour
plus d'infgrmations sur le terme écart.

Lorsqug les périodes _D)et F initialement sélectionnées ne satisfont pas aux [critéres
d'accepiation spécifiés_ci-dessus, la longueur minimum des périodes D et F doit étre
augmenitée par incrémeénts de 1 cycle de régulation de température (par incrémentg de 1 h
s'il n'y d pas de cycles de régulation de température ou si des intervalles fixes sont|utilisés)
pour vgir s'il_existe des périodes satisfaisantes possibles avec At,; et Aty; défipies sur
minimurn 3 k-

Lorsqu'on ne peut pas satisfaire aux periodes D et F (par exemple, car la periode de
dégivrage et reprise est longue), la taille minimale de l'intervalle A4ty,; et Atg; (voir points ¢)
et d) ci-dessus) doit étre augmentée par incréments de 30 min. et la validité des tailles
variables des périodes D et F doit étre réévaluée pour chaque augmentation.

Lorsque la taille des périodes D et F est augmentée ou lorsque la longueur de Az, et Aty est
augmentée, la premiére valeur valide a l'aide de la séquence spécifiée ci-dessus doit étre
utilisée.

Lorsqu'aucune sélection satisfaisante ne peut étre obtenue pour les périodes D et F a I'aide
de la séquence ci-dessus, l'intervalle entre l'initiation du chauffage de dégivrage ou, en cas
d'absence de chauffage de dégivrage, apreés l'interruption du systéme de réfrigération associé
au dégivrage automatique, et le centre nominal de la période de dégivrage et reprise, peut
étre ajusté a partir de la valeur par défaut de 2 h. La valeur ajustée ne doit pas étre inférieure
a 1 h et ne doit pas étre supérieure a 4 h et doit étre un multiple de 30 min.
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EXEMPLE Si l'intervalle entre le début de la période de dégivrage et reprise et le centre nominal de la période
de dégivrage et reprise était défini sur 3 h pour obtenir des données satisfaisantes (car la période de dégivrage
et reprise était longue), la période de dégivrage et reprise est considérée démarrer en méme temps
qu'auparavant mais le centre nominal de la période de dégivrage et reprise est défini 1 h plus tard.

Lorsque des paramétres non normalisés sont utilisés pour sélectionner les périodes D et F (ils
varient alors des exigences spécifiées dans C.3.1), ceci doit alors étre noté dans le rapport
d'essai.

Lorsqu'il y a plus de deux compartiments, une évaluation de la stabilité de la température
comme défini ci-dessus est exigée pour:

e Le compartiment non congelé le plus grand et le compartiment congelé le plus grand
(Si app:;uab:c), ot

e Les deux plus grands compartiments (lorsque tous les compartiments sont congelés ou
non|congelés).

Dans lep cas ou il n'y a pas de régime permanent entre les dégivrages,cil peut ne pas étre
possiblg de confirmer la validité de la période de dégivrage et reprise‘en examipant les
périodes D et F placées de maniére symétrique. Une approche alternative (DF2) permettant
de trair:Tr ces cas est indiquée en Annexe K, mais il convient de_['Utiliser uniquemegnt si la
conformité avec I'Article C.3 ne peut normalement pas étre atteinte.

C.3.3 Cas DF1 - calcul des valeurs

Lorsqu'il a été satisfait aux criteres d'acceptation dans’/ C.3.2, la détermination d[énergie
supplénmentaire associée a chaque période de dégivrage et reprise est calculée[comme
défini citaprés.

(Pss_p + Pos_r)
2

AEd/j = (Eﬁan - Edébut—D) 4 X (tﬁan - tdébut—D) (19)

ou
AEdﬁ est I'énergie supplémentaire consommée par l'appareil de réfrigération [pour la
période de dégivrage et reprise j en Wh

E spu-p| €5t le relevé d'énergie cumulée au début de la période D en Wh
Eq,.p | estlerelevédi€nergie cumulée a la fin de la période F en Wh

Pgs.p est la consommation électrique moyenne pour la période D en W
Pgs est la-consommation électrique moyenne pour la période F en W
tievur-p | €8t'1@ durée de I'essai au debut de la période D en h

P ! Z ! I [ G D ] I 1 Z . I [ 1
tﬁn—F Col Id UUTTT UT 1TT5odl a4 1d 11T Ut 1a Periouc 1™ TIT T1

NOTE Dans I'équation ci-dessus, la moyenne de la puissance pour la période D et de la puissance pour la
période F sont calculées. Aucune moyenne pondérée dans le temps pour les deux périodes n'est utilisée.

La détermination de la variation de température dans chaque compartiment i associée a la
période de dégivrage et reprise j est calculée comme suit:

(Typpepi + Ty i)
AThgs_; =t fin-F _tdébut—D)X[(Tav—débuzD— fnp—i) — =L ’2 wrfo (20)
ou
ATh g est la différence de température cumulée dans le temps dans le

compartiment i (pour 1 a » compartiments) associée au dégivrage et a la
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Tmoy—débutDy’inF—i

Tmoy—D—i
Tmoy—F—i

Ldébut-D

reprise en Kh (il faut noter que ce terme peut étre positif ou négatif) pour la
période de dégivrage et de reprise

est la température moyenne pondérée dans le temps dans le compartiment
i sur la période allant du début de la période D a la fin de la période F en
degrés C (notamment les impacts de température de dégivrage et reprise)

est la température moyenne dans le compartiment i qui survient pendant la
période D en degrés C

est la température moyenne dans le compartiment i qui survient pendant la
période F en degrés C

est la durée de I'essai au début de la période D en h

tfin—F

Pour

gs produits équipés d'une commande de dégivrage en fonction du. ‘temps de

fonctionhement du compresseur, le temps de fonctionnement supplémentaire duj compresseur
associé|a la période de dégivrage et de reprise j (supérieur au temps de’fonctionnement

continu) (en heures) est calculé comme suit:

Atdr = (Rtﬁn—F - théhut—D )—

ou

l(Rtﬁan =Rt o) + (Rtﬁn—D — Rt s> )J

e = aopar )+ E i = Lyibud)

X (tﬁn—F —tyonyp) (21)

Atd,,j est le temps de fonctionnement supplémentaire du compresseur assog¢ié a la

période de dégivrage et de reprise ; en h (supérieur au temps de
fonctionnement du compresseur continu-qui aurait eu lieu)

Rtyepus-nl €St le temps de fonctionnement total'cumulé du compresseur (période de parche)

au début de la période D en h

Rtyep-d €St le temps de fonctionnement-total cumulé du compresseur (période de narche)

au début de la période F emh

Rig.p est le temps de fonctiohhement total cumulé du compresseur (période de parche)
a la fin de la période'Den h

Rigy est le temps de fonctionnement total cumulé du compresseur (période de parche)
a la fin de la période F en h

tashut-D est la durég de I'essai au début de la période D en h

tishut-F est la dureée de I'essai au début de la période F en h

Uin-D est la~durée de I'essai a la fin de la période D en h

Uin-F est.la durée de I'essai & la fin de la période F en h.

On doit| veiller a ne pas compter le temps de marche du chauffage de dégivrage|comme

temps de marche du compresseur dans ces calculs (bien qu'il soit possible que certains
compresseurs incluent le fonctionnement du chauffage de dégivrage comme temps de
fonctionnement — il convient de vérifier chaque produit pour voir comment il est configuré). La
valeur de 4z, pourrait étre égale a zéro ou étre négative pour les produits fonctionnant en

continu.

C.4 Nombre de périodes de dégivrage et reprise valides

Pour le cas DF1 et le cas DF2, le nombre minimum de périodes de dégivrage et reprise
valides exigées pour chaque température d'essai ambiante afin de calculer une valeur
représentative pour I'énergie de dégivrage et reprise et la variation de température, est

spécifié ci-apres:
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Option 1: Une valeur valide de AE ;, doit étre déterminée pour chaque réglage de thermostat
utilisé pour la détermination de I'énergie sur un seul appareil conformément a 6.8.2 et 6.8.3.
La période de dégivrage et reprise sélectionnée pour chaque réglage de thermostat doit
étre adjacente a la période continue utilisée pour la détermination de I'énergie en Annexe B
(ceci peut se produire avant ou aprés la période continue pour le cas SS1; mais ceci doit étre
avant la période continue pour le cas SS2). La valeur représentative de AE 4, pour I'appareil
doit étre la moyenne de toutes les valeurs valides pour les points d'essai utilisés pour la
détermination de I'énergie.

Option 2: Lorsqu'il y a davantage de données disponibles pour un modéle particulier (soit au
moyen d'essais plus longs ou d'essais sur plusieurs unités du méme modele), la valeur
représentative de AE 4 pour I'appareil doit alors étre la moyenne d'au moins 4 valeurs valides.
Dans cg cas, au moins 50 7% de toutes 1es valeurs de AE, doivent avolr le compartiment le
plus frojd égal ou inférieur a la température cible. Une valeur séparée pour AE doit étre
déterminée pour chaque température ambiante.

Selon Igs réglementations régionales et exigences, lI'option 1 ou 2 peut étré [tilisée.

C.5 Calcul de I'énergie de dégivrage et de la température teprésentativep

Les calfuls d'une valeur représentative de I'énergie de dégivrage et de reprise| et des
variations de température de dégivrage et de reprise sont.indiqués comme suit:

Zj‘ll AEdfj

m

AE, (22)

ou

AE 4, est I'énergie incrémentielle reprfésentative du dégivrage et de la reprise|pour la
température ambiante d'essai

m est le nombre de périodes de dégivrage et reprise valides spécifiées dans C.4
AE 4 etst I;énergie incrémentielle pour chaque période de dégivrage et reprise j |(entre 1
etlm
> ATh,,
j=1 dfj—i
ATh, == 77 (23)
m
ou
AThdf_i esi/la différence de température représentative pour le dégivrage et la reprise dans
‘I—l_l_(_ﬁ'l_r)_l_t—l—b_ﬂ'—le compartiment ; (entre 1 et ) pour la temperature ambiante d essal
m est le nombre de périodes de dégivrage et reprise spécifiées dans C.4

AThdfj_i est la différence de température cumulée dans le temps pour chaque période de
dégivrage et reprise j (entre 1 et m) dans le compartiment i (entre 1 et n)

Pour les produits avec une commande de dégivrage en fonction du temps de fonctionnement
du compresseur, le temps de fonctionnement supplémentaire représentatif du compresseur
associé a une période de dégivrage et de reprise est calculé comme suit:

" At
At, == T (24)

m

ou
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Atdr

est le temps de fonctionnement supplémentaire représentatif du compresseur
associé a une période de dégivrage et de reprise pour la température ambiante
d'essai

est le nombre de périodes de dégivrage et reprise valides spécifiées dans C.4

est le temps de fonctionnement supplémentaire du compresseur avec période de
dégivrage et reprise j (entre 1 et m)
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Annexe D
(normative)

Intervalle de dégivrage

D.1 Généralités

La présente Annexe spécifie la méthode utilisée pour déterminer l'intervalle de dégivrage
pour les appareils de réfrigération lorsqu'il y a un ou plusieurs cycles de commande de
dégivrage.

Les troig principaux types de commandes de dégivrage sont les suivants:

e Temps écoulé — l'intervalle de dégivrage est trés indépendant des conditions anpbiantes
ou de la charge appliquée au systéme de réfrigération. Ces types sont moins commun et
leurs commandes peuvent étre mécaniques ou électroniques.

o Temps de fonctionnement du compresseur — l'intervalle de dégivrage dépend deg heures
de fpnctionnement du compresseur (a savoir un indicateur de la‘charge dans le gystéme
de rgfrigération). lls sont relativement communs et leurs commandes sont généralement
mécpniques et fonctionnent uniquement efficacement lorsqu'un compresseur a|vitesse
unigue est utilisé).

e Variable - l'intervalle de dégivrage est ajusté\‘dans des conditions n¢rmales
d'ut{lisation selon un processus automatique qui utilise une ou des variables de cpndition
de fonctionnement différentes de, ou en plus. du temps écoulé ou du temps de
fonctionnement du compresseur pour mieux-répondre a la charge conge|ée sur
I'évgporateur provenant des conditions, Wormales d'utilisation. Ces typgs sont
maintenant communs et leurs commandes sont généralement électroniques.

NOTE Une commande de dégivrage qui mesuredirectement la charge congelée sur I'évaporateur egt classée
comme c¢dmmande de dégivrage variable.

dégivrage puis de déterminers:un intervalle de dégivrage représentatif pour |chaque
température ambiante. Dans_le cas de commandes de temps de fonctionnement du
compresgseur, l'intervalle de _dégivrage est également partiellement affecté par le régflage de
thermostat lors des essais' a une température ambiante spécifiée. La valeur déterminée
conformément a la résente Annexe est alors utilisée pour la détermination| de la
consommation d'énergie conformément a I'Article 6.

La préiﬁente Annexe a pour but d!établir la base de fonctionnement de la commande de

D.2 Commandes de dégivrage en fonction du temps écoulé

Pour cep eommandes, l'intervalle de dégivrage reste relativement fixe (en heures) dans une
grande plage de conditions de fonctionnement. Bien que ces types de commandes soient peu
courants, on les trouve sur certains marchés. Dans la plupart des cas, l'intervalle de
dégivrage est inférieur a 24 h.

Si la commande en fonction du temps écoulé est accessible, les mesures directes peuvent
étre effectuées pour déterminer le temps écoulé réel de la commande. Les essais
acceptables pour déterminer directement la période de la commande de dégivrage en fonction
du temps écoulé incluent:

e Mesure directe du fonctionnement de la commande dans le produit (p. ex.: mesure de la
durée pendant laquelle cette tension est présente)

e Fonctionnement de la commande en fonction du temps de fonctionnement sur le banc
lorsqu'elle est retirée du produit.
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La valeur commercialisée sur une commande en fonction du temps écoulé peut ne pas étre
pertinente, par exemple si une commande a une valeur assignée de 60 Hz et le produit
fonctionne sur 50 Hz. Les commandes en fonction du temps écoulé de valeur assignée
identique peuvent varier mais comme elles comportent généralement un moteur synchrone
qui fonctionne sur la fréquence réseau, il convient que chaque commande soit consistante
lorsque l'intervalle a été déterminé.

Si la commande en fonction du temps écoulé n'est pas accessible (ou si on ne sait pas
clairement si la commande est une commande en fonction du temps écoulé) ou lorsque le
laboratoire ne peut pas mesurer directement le fonctionnement de la commande, la valeur
doit étre estimée au moyen d'essais comme défini ci-aprés. Un nombre suffisant de données
doivent étre collectées pendant les essais conformément aux Annexes B et C pour établir un
interva égt moyer—représentatif—eomme—défini—ei-aprées—Yn—t valle de
dégivrage est initialement déterminé pour une seule condition d'essai, qui peut étre"définie a
n'importe quelle température ambiante et a n'importe quel réglage de thermostat.' Alu moins
deux intervalles de dégivrage supplémentaires sont alors déterminés, a {'autres
tempérItures ambiantes et/ou réglages de thermostat. Les valeurs, d'au moips trois
I

intervalles de dégivrage doivent étre déterminées, avec au moins(-une valeurl a une
température ambiante de 16 °C et une valeur a une température ambjante de 32 °Cj

Que le|temps de la commande de dégivrage en fonction du ‘temps écoulé soit [mesuré
directement ou déterminé via un essai de produit complet, il cefwient d'effectuer deg essais
supplémentaires a d'autres températures ambiantes et/ou réglages de thermostat. Pendant
ces essais, l'appareil de réfrigération peut étre soumis aldes charges relatives a I'utjlisateur
comme [les ouvertures de porte et a de faibles charges‘de traitement pendant ces gssais. Il
convienf que l'intervalle de dégivrage observé soit cofisistant avec le temps écoulé mesuré,
il doit, I¢ cas échéant, étre classé comme une commande a dégivrage variable.

NOTE 1 |[Ces essais ont pour but de détecter si la commande en fonction du temps écoulé est anhulée par
d'autres mécanismes de commande pendant des conditions normales d'utilisation.

Pour étre admis comme commande en.fonction du temps écoulé, le coefficient de yariation
(écart normalisé divisé par la moyennge) de tous les intervalles de dégivrage mesyrés doit
étre inferieur a 10 % pour les intervalles de dégivrage ou plus déterminés. Lonsque le
produit |ne satisfait pas a cette\exigence, il doit étre classé comme une commande de
dégivrage variable.

On doit| veiller a déterminer si la commande en fonction du temps écoulé avance|ou non
lorsque|le chauffage de dégivrage est activé — ceci peut dépendre du modele de| produit
individugl.

NOTE 2 |Les mémes minuteries pourraient étre utilisées comme commande en fonction du temps de
fonctionngment.du-compresseur ou comme commande en fonction du temps écoulé, selon la maniére flont elles
sont configurées dans I'appareil de réfrigération.

D.3 Commandes de dégivrage en fonction du temps de fonctionnement du
compresseur

Pour ces commandes, l'intervalle de dégivrage est défini par le temps de fonctionnement du
compresseur seul (ou dans certains cas, le temps de fonctionnement du compresseur plus le
temps pour le fonctionnement du chauffage de dégivrage). Pour ces commandes, un
compresseur a une seule vitesse est utilisé. L'intervalle de dégivrage est ainsi
approximativement inversement proportionnel a la charge calorifique totale appliquée sur le
systéme de réfrigération (température ambiante et charges utilisateur). La plage la plus
courante de commandes de dégivrage en fonction du temps de fonctionnement du dégivrage
est comprise entre 6 h et 12 h du temps de fonctionnement du compresseur (ceci donne
généralement des intervalles de dégivrage de l'ordre de 12 a 30 h (temps écoulé) a des
températures ambiantes élevées et un peu plus longs a des températures ambiantes
inférieures).
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Si la commande en fonction du temps de fonctionnement est accessible, les mesures directes
peuvent étre effectuées pour déterminer le temps de fonctionnement réel de la commande.

Les ess

ais acceptables pour déterminer directement la période de la commande de dégivrage

en fonction du temps de fonctionnement incluent:

e Mes

ure directe du fonctionnement de la commande dans le produit (par exemple, mesure

de la durée pendant laquelle cette tension est présente)

e Fonctionnement de la commande en fonction du temps de fonctionnement sur le banc
lorsqu'elle est retirée du produit.

La vale

ur commercialisée sur une commande en fonction du temps de fonctionnement du

compresseur peut ne pas etre pertmente par exemple si une commande a une valeur

de foncfionnement de valeur assignée |dent|que peuvent varier mais comme elles comportent

général
chaque

NOTE 1

bment un moteur synchrone qui fonctionne sur la fréquence réseau, il ©€onvient que
commande soit consistante lorsque l'intervalle a été déterminé.

Les mémes minuteries pourraient étre utilisées comme commande en<{fenction du temps de

fonctionngment du compresseur ou comme commande en fonction du temps écoulé,.s€lon la maniére font elles

sont confi

gurées dans |'appareil de réfrigération.

Si la cdmmande en fonction du temps de fonctionnement n'est/pas accessible (ou i on ne

sait pa
fonction

de la commande, la valeur doit étre estimée au moyen d'essais comme défini ci-aprés|

5 clairement si la commande est une commande“\én fonction du temps de
nement) ou lorsque le laboratoire ne peut pas mesuréy'directement le fonctionnement

Les esgais doivent étre effectués pendant un cycle;de commande dégivrage compplet, au
moins yn a chaque température ambiante, pour’/vérifier s'il s'agit d'une commgnde en

fonction

satisfaire aux exigences suivantes:

e Lep

e Lap
suiv

e Les

e L'ap

pendant la période d'essai.

du temps de fonctionnement et estimer.la’valeur de 4¢,,. La période sélectionpée doit

remier dégivrage doit étre admis_¢comme dégivrage valide comme spécifié dang C.3

eriode d'essai doit inclure au'moins une partie de la période de dégivrage et|reprise
bnte qui est initiée automatiguement sans intervention

réglages de thermostat ne sont pas modifiés pendant la période d'essai

bareil n'est pas soumis a une charge de traitement ou a des ouvertures de porte

Le temps de fonctiohnement estimé de la commande de dégivrage en fonction du tgmps de

fonction
exigenc

A,

nement duycompresseur pour un ensemble de données d'essai qui satisfalt a ces
bs est obtenu comme suit:

At, =AMt +At, (25)

I u i

est le temps de fonctionnement estimé de la commande de dégivrage en fonction du
temps de fonctionnement du compresseur pour la période d'essai débutant avec la
période de dégivrage et reprise j en h

est le temps de fonctionnement du compresseur mesuré en h entre l'initiation de la
période de dégivrage et reprise ; et l'initiation de la période de dégivrage et
reprise suivante j + 1

si la minuterie avance pendant la période de dégivrage et reprise j, le temps enh a
partir du moment ou le compresseur s'arréte jusqu'a ce qu'il redémarre pendant cette
période de dégivrage et reprise; le cas échéant, si la minuterie n'avance pas
pendant la période de dégivrage et reprise, une valeur de zéro.
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On doit veiller a déterminer si la commande en fonction du temps de fonctionnement du
compresseur avance ou non lorsque le chauffage de dégivrage est activé — ceci peut
dépendre du modéle de produit individuel. Si la commande est accessible, ceci peut étre
vérifié en mesurant la tension au niveau du moteur de commande en fonction du temps
d'exécution lorsque le chauffage de dégivrage est activé.

Que le temps de fonctionnement de la commande de dégivrage en fonction du temps de
fonctionnement du compresseur soit mesuré directement ou déterminé via un essai de produit
complet, il convient d'effectuer des essais supplémentaires a d'autres températures
ambiantes et/ou réglages de thermostat. Pendant ces essais, l'appareil de réfrigération
peut étre soumis a des charges relatives a I'utilisateur comme les ouvertures de porte et a de
faibles charges de traitement pendant ces essais. Il convient que l'intervalle de dégivrage
observérsoitconsistant-avectetemps—de-fonctionnemen &S itdoitte—cas—échéant, étre
classé dgomme une commande a dégivrage variable.

NOTE 2 |Ces essais ont pour but de détecter si la commande en fonction du temps de fonctionnement egt annulée
par d'autres mécanismes de commande pendant des conditions normales d'utilisation.

Lorsqug la valeur du temps de fonctionnement de la commande de dégivrage en fongtion du
temps de fonctionnement du compresseur est mesurée directement, (a valeur mesuré¢ de Az,
doit étrg utilisée dans les calculs suivants.

Le cas gchéant, pour étre admis comme commande de dégivwrage en fonction du tgmps de
fonctionhement du compresseur, le coefficient de variation”(écart normalisé divisg par la
moyenng) des valeurs estimées pour le temps de fonctionnement du compresseur 1,7 doit
étre inferieur a 10 % pour les intervalles de dégivrage examinés. Lorsque le produit ne
satisfait| pas a cette exigence, il doit étre classé~ecomme une commande de dé(t:)ivrage
variable. Lorsque le temps de fonctionnement estestimé, la valeur de 4¢,, utilisée dans les
calculs suivants doit étre la moyenne de toutes\es valeurs mesurées.

Une foig confirmée, cette valeur peut étre utilisée pour calculer l'intervalle de dégivrage réel
pour n'importe quel réglage de thermostat, température ambiante et condition de
traitemgnt de charge, en fonction du temps de fonctionnement du compresseur. Pour fous les
appareils de réfrigération avec;'commandes de dégivrage en fonction du temps de
fonctionhement du compresseur,* le pourcentage de temps de fonctionnement doit étre
consigng pour les conditions” de régime permanent en Annexe B et le temps de
fonctionhement supplémentaire du compresseur (en heures) doit étre calculé pour les
périodes de dégivrage et)reprise (en Annexe C).

L'interviplle de dégivrage pour chaque condition d'essai et réglage de thermostat est
obtenu gomme suit:

At —At, —At
Atd — rt dr dh +Atu'A (26)
! CRtg 7
ou
Aty est l'intervalle de dégivrage estimé (temps écoulé) pour chaque réglage de
thermostat et température ambiante lors de I'essai en heures, notamment l'impact
de dégivrage et reprise
At est le temps de fonctionnement indiqué, mesuré ou estimé de la commande de

dégivrage en fonction du temps de fonctionnement du compresseur (en heures)

CRtgg  estle temps de fonctionnement du compresseur (en pourcentage) pendant le régime
permanent pour chaque réglage de thermostat et température ambiante lors de
I'essai comme déterminé dans B.3.3 ou B.4.3

Aty est le temps de fonctionnement incrémentiel représentatif du compresseur (en
heures) pour le dégivrage et la reprise conformément a I'Annexe C (I'Article C.5)
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Aty est le temps de marche du chauffage de dégivrage représentatif en h pendant une
période de dégivrage et reprise ou la minuterie avance lorsque le chauffage de
dégivrage fonctionne, sinon une valeur de zéro

Aty est égal a 4ry, lorsqu'il est supérieur a zéro, sinon, un temps d'arrét du compresseur
représentatif pendant une période de dégivrage et reprise.

D.4 Commandes a dégivrage variable

D.4.1 Généralités

Pour ce type de commande I'intervalle de deglvrage var|e en fonctlon de la charge
congelég , - S 2 charge
congelée appllquee dlrectement sur Ievaporateur (mals ceci est possmle) ces t pes de
systémgs sont ainsi généralement commandés par un logiciel qui utilise un certain hombre de
parameéfres pour estimer indirectement la charge congelée et ajuster progressjivement
I'intervalle de dégivrage. Aprés le fonctionnement du chauffage de dégivrage, le $ystéme
étudie Ips parameétres correspondants pendant la période d'utilisation précédente elt ajuste
I‘interville de dégivrage suivant, si nécessaire, pour 'optimiser et par{conséquent mfinimiser

I'énergi¢ supplémentaire associée au dégivrage. Le produit peut ainsi-traverser une s¢quence
d'apprentissage pendant I'essai qui ajuste progressivement l'intervalle de dégivrage.

L'object|f de I'Article D.4 est d'estimer un intervalle de dégivrage représentatif pendant
l'utilisation normale en fonction d'un certain nombre’,de parameétres déclarés| par le
fournissjeur.

Il convient que les commandes a dégivrage (variable disposent d'un certain |nombre
d'intervplles de dégivrage possibles qui reflétept 'accumulation de glace sur I'évaporateur.
Si l'intgrvalle de dégivrage est trop court;{'€énergie est économisée. Si l'intervialle de
dégivrage est trop long, le systéme peut avoir augmenté la consommation d'éngrgie en
raison fu faible transfert de chaleur sGb I'évaporateur givré et peut méme avoir des
problémes pour retirer tout le givre de I'évaporateur, entrainant une accumulation defglace a
long terme et une baisse des performances.

Pour qy'un produit soit admisfcomme dégivrage variable dans le cadre de cette| norme,
I'intervalle de dégivrage doit varier sur un continuum de valeurs (ou un nombre important
d'étapeg, espacées de maniere appropriée) qui reflétent la charge gelée sur I'évaporateur
lorsqu'ill est soumis a _un)grand nombre d'actions associées a l'utilisation normale, avec
période|d'apprentissage pour la commande a dégivrage variable.

Dégivrage varigble est un terme défini dans cette norme. Les produits avec des com[nandes
de dégjvrage—qui présentent des caractéristiques trés différentes pendant ['utilisation
normal¢ de icelles présentées dans des conditions d'essai comparables, peuvent étre
considérés comme ayant des dispositifs de contournement.

D.4.2 Commandes a dégivrage variable — intervalles de dégivrage déclarés

Aux fins de la présente Norme, l'intervalle de dégivrage pour ces types de commandes est
basé sur un calcul, qui dépend de l'intervalle de dégivrage déclaré le plus court possible et
de l'intervalle de dégivrage déclaré le plus long possible & une température ambiante de
32 °C.

L'intervalle de dégivrage pour un systéme de dégivrage variable est obtenu comme suit:

Aty —max X Atg—min (27)
[0.2x (Aty_max — Atg—min) + Ag_min]

Atyrzp =

ou
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Aty3,  estlintervalle de dégivrage pour une température ambiante de 32 °C

Aty ... est l'intervalle de dégivrage maximal possible & une température ambiante de
32 °C comme spécifié par le fabricant, en heures de temps écoulé

Aty .., €st lintervalle de dégivrage minimal possible a une température ambiante de
32 °C comme spécifié par le fabricant, en heures de temps écoulé

Les_limites.suivantes s'appliquent a la variable d'entrée 4¢, .. et 4¢, ..., quelles que soient
les instructions:

o At; .., €st normalement supérieure a 6 h et ne doit pas dépasser 12 h a une température
ambiante de 32 °C (temps écoulé).

o At; STeduitpas depasser 96 traune température ambiamte de 32" C{temps g€goulé).

Aty 4. doit étre supérieure a 4r, .. & une température ambiante de 32 °C.

La base de la déclaration de l'intervalle de dégivrage minimal possiblef4s, , .. doit étre
I'intervalle de dégivrage le plus court possible dans des conditions d'utilisation diffjciles (a
savoir usage fréquent, ouvertures de portes fréquentes et humidité élevée)|a une
température ambiante de 32 °C. Des essais dans des conditions d'utilisation difficiles pour
vérifier la valeur déclarée peuvent étre effectués. La valeur déclarée pour l'intervalle de
dégivrage maximal possible 4t,, . doit pouvoir étre atteinte/dans des conditions| d'essai
avec toutes les températures de compartiment égales oucinférieures aux températures
cibles ¢n régime permanent (voir Annexe B) a une température ambiante de 32(°C. Les
fabricants doivent spécifier les conditions spéciales exigées pour atteindre la valeur déclarée.

Les essjais dans d'autres températures ambiantes>et avec une charge de traitement (par
exemple, ouvertures de portes) peuvent étre effectués pour vérifier si la commgnde de
dégivrage fonctionne sur un continuum de Maleurs, ou un nombre important dfétapes,
espacéegs de maniere appropriée.

La valeyr pour Az, 4 @ une températureiambiante de 16 °C doit étre le double de Ia valeur
de Atyp3).

o

D.4.3 Commandes a dégivrage variable — aucun intervalle de dégivrage déclar
(dégivrage a la demande)

Lorsqu'in systéeme est a(dégivrage variable mais lorsqu'aucune valeur pour At, . €t At, ..
ne peul étre déclaréée_par le fabricant car la commande de dégivrage a une fdrme de
dégivrage a la demande qui mesure directement I'épaisseur de givre sur I'évaporateur, les
valeurs |par défautsont:

o Aty ), est6haune température ambiante de 32 °C (temps écoulé).

o Aty ) nest 96 h a une température ambiante de 32 °C (temps écoulé).

a

Ceci donne une valeur par défaut pour 4z,.3, de 24 h et A7, ; de 48 h dans la Formule (27) et
D.4.2 pour les commandes a dégivrage variable qui sont d/e type dégivrage a la demande.

NOTE Cette procédure de calcul est utilisée méme si le systéme initie un dégivrage uniquement sur la quantité
de givre accumulée sur I'évaporateur (au lieu d'utiliser un algorithme de synchronisation).

Pour étre admise comme un systéme de dégivrage a la demande, la commande de dégivrage
doit fonctionner sur un continuum d'intervalles de dégivrage en réponse aux variations de
charge de givre. Pour qualifier l'utilisation de ces valeurs, il peut étre demandé aux
fournisseurs de fournir des informations techniques sur le fonctionnement du systéme de
dégivrage a la demande.

D.4.4 Commandes a dégivrage variable — non satisfaisantes

Lorsqu'un systéme est nominalement a dégivrage variable mais lorsque:
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aucune valeur pour At, .. et At, . n'a été fournie/indiquée par le fabricant et il n
de preuve que la commande est en dégivrage a la demande ou

'y a pas

un produit ne satisfait pas aux exigences pour une commande a dégivrage variable car il

ne fonctionne pas sur un continuum d'intervalles de dégivrage (ou n'a pas un
important d'étapes, espacées de maniere appropriée) ou

nombre

les valeurs déclarées sont considérées comme inconsistantes avec les valeurs soumises

a essai.

Dans ce cas, les valeurs pour Az, et Aty 5 sont:

Atyrs, est la moyenne de 3 intervalles de dégivrage observés a une température

ambiante de 32 °C avec maximum une ouverture de porte par heure, mais pas
10,0 h

At yrils est la moyenne de 3 intervalles de dégivrage observés a une (femp
ambliante de 16 °C avec maximum une ouverture de porte par heure, mais’pas
20,0 h

plus de

érature
plus de
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E.1

Annexe E
(normative)

Interpolation des résultats

Généralités

La présente Annexe spécifie les méthodes qui doivent étre utilisées lorsque deux résultats ou
plus sont interpolés pour estimer une valeur plus optimale de consommation d'énergie qui
se produirait si tous les compartiments avaient été a des températures égales ou inférieures

aux températures cibles spécifiées dans |'Article 6

NOTE Llinterpolation est en option dans cette norme. Une valeur valide pour la consommation-d'éngrgie peut
étre détefminée a partir d'un seul cycle d'essai avec tous les compartiments a des températures ¢gales ou

inférieurep aux températures cibles spécifiées dans 6.3 a).

Il peut y| avoir deux cas d'interpolation dans cette norme:

Les cas|1 et le cas 2 ont des exigences de validité associées.

Cas|1: interpolation linéaire entre deux points d'essai, généralement’lorsqu'un thermostat
réglable par l'utilisateur est ajusté (plusieurs commandes peuvent étre ajustégs, mais
dang ce cas, il y a des contrbles spéciaux comme définis dans_I'Article E.3).

Cas|2: triangulation a l'aide de trois points d'essai (ou plus) lorsque deux thermostats
réglables par l'utilisateur (ou plus) sont ajustés.

L'object|f de l'interpolation est d'estimer la conSommation d'énergie optimale a I'dide des
informations provenant des points d'essai sélectionnés pour analyse (I'énergie mesurée et les
tempérdtures de compartiment). Lorsqu'il-lexiste des commandes supplémentaires| qui ne
sont pas utilisées pour l'interpolation, il pett alors étre possible que I'estimation qui er résulte

de

la gonsommation d'énergie ne puisse pas étre optimale. Comme recommgndation

générale, il convient d'utiliser pour l'interpolation les thermostats réglables par Il'utijisateur
qui affectent les compartiments_avec le plus grand volume ou le compartiment qui est le
plus frojd afin d'obtenir la val€ur~optimale de consommation d'énergie (la température du
comparntiment le plus grand ou le plus froid a tendance a dominer la consommation
d'énerglie). Lorsqu'il y a deux thermostats réglables par l'utilisateur ou plus qui gffectent
deux cpmpartiments .ou’plus, la triangulation dans le Cas 2 fournit généralement une
estimatipn plus optimale’ de la consommation d'énergie que l'interpolation linéaire|dans le

Cas 1.

Des cohditionssspéciales s'appliquent a I'utilisation du Cas 1 et du Cas 2. Elles sont
spécifiéps dans I'Article E.3 et I'Article E.4 respectivement. L'extrapolation pour estimer les
valeurs [énergétiques a la température cible ou ce point n'est pas compris entre leg points
d'essai ou ne Tes englobe pas ne peut pas éire effectuée.

Lorsque l'interpolation est utilisée, les informations supplémentaires suivantes doivent étre
consignées:

Lorsque les résultats ont été mesurés au niveau de deux thermostats pour interpolation
conformément a I'Article E.3, le compartiment qui est utilisé pour l'interpolation (lorsque
I'interpolation donne un résultat valide) et la courbe énergie-température de ce
compartiment S; comme défini dans E.3.3;

Lorsque les résultats d'un produit avec deux thermostats réglables par l'utilisateur ont
été mesurés avec une combinaison de trois réglages de thermostat pour interpolation
conformément a I'Article E.4, la valeur des coefficients £, 4 et B (ou équivalent);

Lorsque les résultats d'un produit avec trois thermostats réglables par I'utilisateur ont
été mesurés avec une combinaison de quatre réglages de thermostat pour interpolation
conformément a I'Article E.4, la valeur des coefficients £, 4, B et C.
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E.2 Réglage de la température avant interpolation

Lorsqu'un appareil de réfrigération a un ou plusieurs systemes de dégivrage (chacun avec
son propre cycle de commande de dégivrage), la température moyenne du compartiment
doit étre déterminée conformément a la Formule (3) en tenant compte de I'impact de tous les
systémes de dégivrage, avant interpolation.

Calculer la consommation d'énergie journaliere et la température moyenne dans chaque
compartiment comme défini dans 6.8.2 pour chaque point d'essai. Les valeurs qui en
résultent sont alors utilisées dans l'interpolation entre points d'essai.

E.3 Castrinterpotation finéaire —deux points d'essat

E.3.1 Généralités

Cet Article définit la méthode de détermination d'une valeur de consommation d'gnergie
d'un appareil de réfrigération par interpolation entre les résultats deVdeux cycles| d'essai
lorsque|le réglage d'un ou plusieurs thermostats réglables par l'utilisateur est ajusté. Les
commandes ajustées peuvent affecter les températures de plusieurs compartiments en
méme temps, de sorte que chaque combinaison possible doit étre vérifiée en termes de
validité.[L'interpolation est effectuée mathématiquement.

La valelir déterminée par cette méthode est une approximation de la valeur obtenue|si la ou
les commandes concernées sont ajustées sur un réglage“qui, sans les dépasser, rappfoche le
plus popssible les températures des compartiments concernés des températures cibles
spécifiées pour les types de compartiments pour tous les compartiments. Lorsque la
tempérdture dans plusieurs compartiments change, le point sélectionné pour interpolation
est I'endroit ou le premier atteint sa température cible (en se déplagant des réglages|les plus
froids vers les réglages les plus chauds).

E.3.2 Exigences

L'interpplation linéaire a 'aide deS résultats pour deux cycles d'essai uniquement pgeut étre
effectuéle lorsqu'aucun moins (un* compartiment a un point d'essai avec une température
mesuré¢ qui est supérieure a, la température cible correspondante alors que l'autre point
d'essai | est inférieur a_sa" température cible correspondante. Pendant le prpcessus
d'interpolation pour deux_cycles d'essai, la température dans tous les compartimgnts est
calculég car chaque compartiment, a son tour, est défini sur sa température cible. Hour que
I'interpojation soityalide, tous les compartiments doivent étre a une température fgale ou
inférieute a la température cible au point d'interpolation.

Pour qde A'inferpolation linéaire soit valide, la différence de température entre le§ cycles
d'essai fans chaque compartiment utilisé pour l'interpolation ne doit pas dépasser 4

Pour l'interpolation linéaire, il n'y a en principe pas d'exigences spécifiques par rapport a la
position relative des points d'essai utilisés pour l'interpolation. Dans tous les cas, le point
d'interpolation doit étre situé entre les deux valeurs mesurées pour tous les paramétres
(énergie et température). L'extrapolation ne peut pas étre effectuée, quelles que soient les
circonstances. Cela signifie que toutes les combinaisons de deux points d'essai ne peuvent
pas fournir un résultat d'interpolation valide. Il est ainsi recommandé et prudent de
sélectionner un point d'essai avec tous les compartiments inférieurs a leur température
cible. Ceci garantit un résultat valide pour l'interpolation linéaire lorsqu'un second point est
sélectionné avec au moins quelques températures de compartiments au-dessus de leur
température cible.

E.3.3 Calculs

L'approche générale utilisée pour cette méthode d'interpolation consiste a interpoler chaque
compartiment a sa température cible puis de calculer la température en ce point dans tous
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les autres compartiments. Ce processus est alors appliqué a son tour a chaque
compartiment supplémentaire. Les résultats obtenus lorsque chaque compartiment est a sa
température cible, sont alors étudiés et les points d'interpolation valides peuvent alors étre
sélectionnés lorsque tous les compartiments sont égaux ou inférieurs a la température
cible pour le point d'interpolation particulier.

Il est utile de tracer la procédure d'interpolation pour mieux comprendre |'approche du calcul.
Un exemple est illustré dans la Figure E.1 pour une armoire avec quatre compartiments avec
un seul résultat. La Figure E.2 illustre un exemple avec deux valeurs valides pour
interpolation lorsque la Figure E.3 illustre un exemple avec aucune valeur valide pour
interpolation.

Le procgssus de calcul suivant doit étre effectué pour chaque compartiment ;, ou,: ya de la
lettre A,|B, C etc. a n et n est le nombre de compartiments pour les points d'essairl’ €} 2.

1) Vérifier si ABS(T,; — T;,) est égal ou inférieur & 4 K. Lorsque cette condition nlest pas
satigfaite, l'interpolation linéaire ne peut pas étre effectuée sur ce compartiment (les
points peuvent encore étre utilisés si T,; et T,, sont inférieurs a leur température gible).

2) Calquler le facteur d'interpolation du compartiment f; pour chaque compartiment comme
suit:

(T;fcib_Tl‘l)
= 28
I =", 1) (20)

T est la température mesurée au point d'essai 1 dans le compartiment
T; est la température mesurée au pointid'essai 2 dans le compartiment

T. .4 est la température cible pourcle type de compartiment i comme défini dans
Tableau 1.

Si f] est inférieur & 0 ou si f; est supérieur a 1, aucune interpolation validg sur le
comlpartiment ; n'est possible-avec la combinaison des points d'essai 1 et 2. Ugne autre
compinaison de points d'egsal peut étre exigée si 7,; et T;, ne sont pas tous lgs deux
infériieurs a leur température cible.

3) Calqguler pour chacun.des autres compartiments 1 a j (de la lettre A, B, C|a #n) la
température interpolée T;, ou le compartiment i est a sa température cible avec:

TJ.:le+fl.><(T].2—Tj1) (29)
ou
T; est la température interpolée dans le compartiment ; lorsque le compartiment ;
est a la température cible
T est la température mesurée au point d'essai 1 dans le compartiment ;
T est la température mesurée au point d'essai 2 dans le compartiment ;
fi est le facteur d'interpolation du compartiment pour le compartiment

4) Si toutes les valeurs T; (de la lettre A, B, C a nr) sont égales ou inférieures a leurs valeurs
cibles respectives (7; < T;_.;), calculer alors la consommation d'énergie interpolée ou le
compartiment ; est a sa température cible avec:

E_,=E +fx(E, ~E) (30)

i—cib

ou

E; ., estla consommation d'énergie interpolée a partir des points d'essai 1 & 2 lorsque
le compartiment i est a sa température cible
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E, est la consommation d'énergie mesurée au point d'essai 1 (régl
thermostat, combinaison 1)

E, est la consommation d'énergie mesurée au point d'essai 2 (régl
thermostat, combinaison 2)

J; est le facteur d'interpolation du compartiment pour le compartiment

Aprés avoir exécuté la procédure précédente pour chaque compartiment i, il exi
possibilités:

age de

age de

ste trois

a) Pour aucun des compartiments, une consommation d'énergie interpolée valide n'a été
calculée. Cela signifie que le point 1 et le point 2 ne forment pas une combinaison valide

pour l'interpolation et une autre combinaison de points d'essai doit étre mesurée.

b) Une| valeur de consommation d'énergie interpolée valide est trouvée. Cettg valeur

reprgsente la consommation d'énergie interpolée

c) Deuk valeurs de consommation d'énergie interpolées valides ou plus sont/trouyées. La

valejur minimum de ces valeurs représente la consommation d'énergie,interpolée

n
Eiaire = nll:lln[E iciv ]
ou
Ejshire ~ ©Stla consommation d'énergie déterminée par interpolation linéaire
E; . est la consommation d'énergie interpolée pour le compartiment i

indiqué ci-dessus (les valeurs incorrectes' sont ignorées)

(31)

comme

NOTE 1 |Lorsqu'un point a tous les compartiments inférieurs ‘a leur température cible et le second pdqint a tous

les compprtiments supérieurs a leur température cible)©on“ne peut avoir qu'une seule solution (possib
dessus). Peux solutions peuvent se produire, par exemple, lorsqu'un point a le compartiment A infé
températuire cible et le compartiment B est supérieur a sa température cible, et lorsque le second

ijité (b) ci-
ieur a sa
point a le

compartiment A supérieur a sa température cibleset/le compartiment B inférieur a sa température cible. Le cas
de deux solutions valides (ou plus) pour l'interpolation linéaire de deux points est relativement inhab|tuel. Voir

exemples|en Annexe | pour une plage de cas:

Lorsqu'yne valeur valide pour linterpolation £, ;... est trouvée a l'aide de la mét
dessus,| les informations supplémentaires suivantes doivent étre consignées avec |
d'énergie interpolée:

e Compartiment i qui-est utilisé pour donner une valeur valide pour E;_.;, et Ej;,zive
o Coufbe énergieztempérature S; de ce compartiment comme indiqué ci-aprés.

_ (Ez _El)
" (I,-T)

Iode ci-
valeur

(32)

NOTE 2 La valeur de S, est normalement négative, mais cela dépend de I'agencement des points d'essai 1 et 2.
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E.4 Cas 2: triangulation — trois points d'essai (ou plus)

E.4.1 Généralités

Cet Article définit la méthode de détermination d'une valeur optimale de consommation
d'énergie d'un appareil de réfrigération par interpolation a I'aide de la triangulation de trois
cycles d'essai (ou plus) lorsque le réglage de deux thermostats réglables par l'utilisateur
ou plus est ajusté. Les commandes ajustées peuvent affecter les températures de plusieurs
compartiments, de sorte que chaque combinaison possible doit étre vérifiée en termes de
validité. L'interpolation est effectuée mathématiquement.

Le principe est que les trois points d'essai sélectionnés doivent entourer l'intersection de la
température cible pour I[es deux compartiments examines, appelee point Q, qui est|le point
ou la consommation d'énergie optimale est obtenue (pour les deux compartiments en
question). Une estimation de la consommation d'énergie au point Q est obtenue par une
série d'interpolations linéaires.

La valeur déterminée par cette méthode est une approximation de la¢valeur obtenue si les
deux cpmpartiments concernés sont ajustés sur un réglage quij, sans les de¢passer,
rapproche le plus possible les températures des compartiments concerngs des
températures cibles spécifiées pour les types de compartiments'(au point Q).

La triangulation multidimensions peut étre effectuée sur, troeis compartiments ou |plus de
maniéreg similaire, mais le calcul mathématique a l'aide~de l'interpolation manuelle [comme
défini dans E.4.3) est compliqué et n'est pas documenté dans cette norme. Majs, trois
comparntiments ou plus peuvent étre interpolés a I'aide de matrices comme défini dans E.4.6.
En géngral, I'amélioration de I'estimation de I'énergie optimale est uniquement faible|lorsque
trois oy quatre compartiments sont interpolés car l'impact énergétique de plup petits
comparntiments devient généralement trés faible. Les améliorations probablement fajbles de
I'énergi¢ optimale doivent étre pondérées parrapport au codt marginal significatif a I'ajde de 4
ou 5 points d'essai d'énergie satisfaisants et adaptés (qui sont nécessairgs pour
I'interpojation sur 3 et 4 compartiments avec thermostats réglables par ['utilisateur
respectivement).

E.4.2 Exigences relatives a_la triangulation a deux compartiments (ou plus)
E.4.21 Exigences générales

La température dans,chaque compartiment utilisé dans l'interpolation doit étre dans |a plage
T.;;, ¥4 K pour toutes:les combinaisons de réglages de thermostat sélectionnées.

E.4.2.2 Triangulation pour un appareil de réfrigération avec deux compartiments

Les exigences relatives a l'interpolation a l'aide de la triangulation sur un appareil de
réfrigération avec seulement deux compartiments (cas 2-0) sont les suivantes:

a) L'appareil de réfrigération doit avoir deux réglages de thermostat réglables par
lI'utilisateur qui affectent la température dans deux compartiments.

b) 1l doit y avoir minimum trois mesures de consommation d'énergie (points d'essai) aux
trois combinaisons de réglages de thermostat ajustées.

c) Les points d'essai sélectionnés pour analyse doivent former un triangle qui inclut
I'intersection des températures cibles pour ces deux compartiments (voir Figure E.4,
Point Q, Formule (33)).

Si ces conditions sont satisfaites, la triangulation conformément a E.4.3 ou E.4.4 doit étre
réalisée.

Pour vérifier si le point Q est a l'intérieur du triangle entouré des trois points d'essai, les
valeurs suivantes Contrélel et Contréle? sont calculées:
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Controle1=[(Tp_cip — Tp1) % (Ty2 = T1) = (Ty—eip — T1) x (Tp2 — Tpq)]
(Tp—cip = Tp2) % (Ty3 = Ty2) = (Ty—cip — Ta2) x (Tp3 = T2)]

Contréle2 =[(Tg_cip — Tp2) * (T3 = T42) = (Ty—cip — Ta2) * (T3 — Tp2)] %
[(Tp—cip = Tp3) * (Ta1 — T43) = (Ty—cip — Tuz) < (Tg1 — Tp3)]

Ty; est la température mesurée au point d'essai 1 dans le compartiment A

T,, estlatempérature mesurée au point d'essai 2 dans le compartiment A

TB—cib

Le point
Si {[Con

NOTE (
ces équaf
de 0 pou

I'interpolation linéaire pourrait donner le méme résultat avecimoins de données.

Le tracq
orthogo

température cible (point Q) est dans |etriangle formé par les trois points d'essai. En

doute, |
vérificat

¢st la température cible pour le compartiment A

¢st la température mesurée au point d'essai 1 dans le compartiment B
¢st la température mesurée au point d'essai 2 dans le compartiment B
¢st la température mesurée au point d'essai 3 dans le compartiment B
¢st la température cible pour le compartiment B

Q est dans le triangle formé par les points 1, 2 et 3 si l'inégalité suivante est {

¢rolel > 0] ET [Contréle2 > 0]} = VRAI

lette procédure de vérification est basée sur le systéme ‘de coordonnées barycentrique. Il con
ions soient saisies dans une feuille de calcul pour un.usage régulier pour éviter les erreurs. U
[ Contrélel ou Contréle2 indique que le point Q est exactement sur I'un des cbdtés du triang

e des valeurs d'essai avec les deux, températures de compartiment sur |
naux est recommandé et représénte un moyen utile de vérifier rapideme

b validité mathématique définie-dans la Formule (33) a priorité sur toute procé
on graphique.

raie:
(33)

vient que
ne valeur
le et que

PS axes
nt si la
cas de
dure de
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consumption rate

Enarg
4

&
ol
]

B temperature

partment

Co
=

Compartmanpt¥ temperature

IEC
Légende
Anglais Francgais
Enprgy consumption rate Taux de consommation d'énergie
Compartment B temperature Température du compartiment B
Compartment A temperature Température du compartiment A

NOTE Lg calcul des¢Valeurs pour le point 4 est uniquement exigé dans le cas d'une interpolation manuel|le sur les
2 compartiments.

Fjgure E.4 — Représentation schématique de l'interpolation par triangulation

E.4.2.3 Triangulation pour un appareil de réfrigération avec plus de deux
compartiments

Lorsqu'il y a plus de deux compartiments dans un appareil de réfrigération, il existe
plusieurs cas possibles qui peuvent s'appliquer, selon la configuration du produit, les
combinaisons de réglage de thermostat sélectionnées et les données disponibles.

Cas 2-0: Trois points d'essai, triangulation sur deux compartiments
Voir E.4.2.2.

Cas 2-1: Trois points d'essai, triangulation sur deux compartiments, compartiments
supplémentaires toujours inférieurs a la température cible
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Lorsque trois points d'essai ont été sélectionnés de maniére a ce que deux compartiments
satisfassent aux exigences de E.4.2.2 et la température de tous les compartiments
supplémentaires reste égale ou inférieure a la température cible pour les trois points d'essai,
la triangulation conformément a E.4.2.2 doit alors étre utilisée et aucun contréle
supplémentaire n'est exigé.

Cas 2-2: Trois points d'essai, triangulation sur deux compartiments, compartiments
supplémentaires pas toujours inférieurs a la température cible

Lorsque trois points d'essai ont été sélectionnés de maniére a ce que deux compartiments
satisfassent aux exigences de E.4.2.2 mais la température d'un ou plusieurs compartiments
supplémentaires ne reste pas inférieure a la température cible pour les trois points d'essai,
la procéldure suivante doit alors éfre appliquée:

a) Il doit y avoir trois mesures de consommation d'énergie (points d'essai) aux trois
compinaisons de réglages de thermostat ajustées; et

b) Les|points d'essai sélectionnés pour les compartiments sélectionnés)|pour triangulation
doivent former un triangle qui inclut lintersection des températures ciblgs (voir
Figure E.4, Point Q, Formule (33)); et

c) La triangulation des compartiments sélectionnés doit avoir liel conformément a H.4.4; et

d) La 1empérature calculée de tous les compartiments supplémentaires au point Q est
égale ou inférieure a leur température cible correspondante spécifiée dans H.4.5 (la
température dans le compartiment C, D etc. est calcufée au point Q et vérifiée).

Lorsqug les exigences ci-dessus ne sont pas satisfaites, les options suivantes peuvent
donner ges résultats satisfaisants a partir des données disponibles:

e) Sélectionner différentes combinaisons de eompartiments pour triangulation et vérifier si
la température calculée de tous les compartiments supplémentaires au point Q ept égale
ou inférieure a la température cible conformément a a) a d) ci-dessus; ou

f) Effectuer des essais supplémentaires pour obtenir davantage de données d'essai qui
satigfont aux exigences du cas 2-Tou du cas 2-2; ou

g) Effe¢tuer une interpolation linéaire conformément a E.3 pour chaque paire de¢ points
d'essai. Lorsque plusieurs._résultats valides peuvent étre obtenus a l'aide de cette
approche, la valeur minimale peut étre sélectionnée. Lorsque l'interpolation linéalire peut
donner un résultat valide, celui-ci peut ne pas étre proche de I'énergie optimale (sjelon les
données disponibles):

Cas 243: Quatre,“points d'essai, triangulation sur trois compartiments, pas de
comparntiments-supplémentaires ou compartiments supplémentaires toujours inférieurs
a la cible

Lorsque quatre points d'essai ont été sélectionnés de maniére a ce que trois compartiments
satisfassent aux exigences suivantes:

h) L'appareil de réfrigération doit avoir trois réglages de thermostat réglables par
I'utilisateur qui affectent la température dans trois compartiments ou plus; et

i) 1l doit y avoir quatre mesures de consommation d'énergie (points d'essai) aux quatre
combinaisons de réglages de thermostat ajustées; et

j) Les points d'essai sélectionnés pour analyse doivent former une pyramide triangulaire a
trois dimensions qui inclut l'intersection des températures cibles pour ces trois
compartiments); et

k) La triangulation doit étre effectuée a I'aide de matrices comme défini dans E.4.6.

Cas 2-4: Quatre points d'essai, triangulation sur trois compartiments, compartiments
supplémentaires pas toujours inférieurs a la cible
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Lorsque quatre points d'essai ont été sélectionnés de maniére a ce que trois compartiments
satisfassent aux exigences suivantes:

E.4.3 Calculs pour triangulation a deux compartiments — interpolation-manuelfle

L'appareil de réfrigération doit avoir trois réglages de thermostat réglables par
I'utilisateur qui affectent la température dans trois compartiments ou plus; et

Il doit y avoir quatre mesures de consommation d'énergie (points d'essai) aux quatre
combinaisons de réglages de thermostat ajustées; et

Les points d'essai sélectionnés pour analyse doivent former une pyramide triangulaire a
trois dimensions qui inclut l'intersection des températures cibles pour ces trois
compartiments; et

La température calculée de tous les compartiments supplémentaires au point Q est

La triangulation doit étre effectuée a I'aide de matrices comme défini dans E-4.6.

L'appro¢he utilisée pour cette méthode consiste a effectuer une série dintérpolations ljnéaires
pour esfimer la consommation d'énergie au point Q, ou les deux~compartimentg sont a
leurs températures cibles pour la consommation d'énergie (7(,) comme spécifié |dans le
Tablead 1. Les points d'essai 1, 2 et 3 utilisés pour ces calculs.ddivent entourer l'intefsection

des températures cibles (7,;,) pour chaque compartiment, appelé point Q.

Une approche alternative a I'aide de matrices est définiendans E.4.4. Ceci ne nécessite pas le

calcul dg valeurs pour le point 4.

Trois étapes sont exécutées manuellement dans ©e processus:

Les calquls de ces trois étapes sont définis ci-aprés.

Les termes utilisés dans les formules suivantes sont:

1

T; ., lempérature cible dans le compartiment i (température au point Q)

Etapge 1: Calculer la température d'un nouveau point 4, qui est a l'intersection della ligne
via lg point 2 et le point Q et la ligne du¢point 1 et du point 3.

Etage 2: Calculer la consommation d'énergie au point 4 par interpolation [linéaire
d'éngrgie entre le point 1 et le.point 3 (les températures dans le compartiment|A ou B
peuyent étre utilisées — le compartiment A a été utilisé dans les équations ci-aprép).

Etage 3: Calculer la consommation d'énergie au point Q par interpolation [linéaire
d'énergie entre le poini'4 et le point 2 (les températures dans le compartiment|A ou B
peuyent étre utilisées 5 le compartiment A a été utilisé dans les équations ci-aprép).

T, temperature du point T dans le compartiment ; (valeur mesuree)
T; température du point 2 dans le compartiment ;i (valeur mesurée)
T3 température du point 3 dans le compartiment ;i (valeur mesurée)
Ty température du point 4 dans le compartiment ;i (valeur mesurée)
E, mesures de consommation d'énergie au point 1 (valeur mesurée)
E, mesures de consommation d'énergie au point 2 (valeur mesurée)
E; mesures de consommation d'énergie au point 3 (valeur mesurée)
E, mesures de consommation d'énergie au point 4 (valeur mesurée)
Etape 1:

Pour deux compartiments A et B, la température calculée au point 4 dans le compartiment
A est:
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Ty i x(Tpo —Tp_o; Ty x(Tgs - T
{TBab— a-cib *(Tp2 ~Tpcip) 5 T *(Tp3 31)}

B
Tygo =T, _. Tq—-T
T = (Ta2 = Tygcip) (T4z = Ts1) (34)
|:(TBB_TB1)_(TBZ_TB—cib):|
(Tuz =Ty1) (Ta2 —Ty—cip)

Une grande attention est exigée si ce calcul est réalisé manuellement. Il convient de saisir
ces équations dans une feuille de calcul. La feuille de calcul peut alors étre vérifiée a l'aide
des exemples en Annexe | avant utilisation sur les données d'essai.

Normalement, la Formule (33) ou une approche graphlque est utilisée pour ver|f|er si le point
Q eSt dc LR IU Lllallylc IUIIIIU pdal IUD pUIIIlb I L UL O UIIC dILCIIIaLIVU du bUIILIUIU u IIILUI 0|at|0n
manuel [consiste a garantir que la temperature cible 7, ., est comprise entre 7,y gt T,, et
également que T, est comprise entre 7,; et T,;. Mathématiquement, ceci est representé par:

* Tyy§Tyeip <Typ0U
* Tug ¢ Tacin > Taz
et
e T, xTyy<T 30U
o Ty pTyy>Tys

Etape 2

La congommation d'énergie calculée au point 4 a\l'aide des données de températurg pour le
point 4 |calculées a I'étape 1 et des points d'eSsai 1 et 3 est déterminée comme $uit (les
tempérdtures du compartiment A sont utilisées):

(Tys —T41)
Eq = ExA (E3 - Eq)x—————=— (35)
(T43 = T41)

Etape 3

La consommation d'énergie calculée a la température cible a l'aide des données de
tempérdture et d'énergie’ pour le point 4 (calculées aux étapes 1 et 2) et du point d'esgai 2 est
déterminée comme,suit (les températures du compartiment A sont utilisées):

(T T.2)
Eypcip = Eg +(Eq — Eg)x ~A=cib —"42) (36)

(Tya —Ty2)

E 15..i» €St la consommation d'énergie a la température cible des compartiments A et B a
I'aide de la triangulation.

L'ordre des compartiments A et B n'affecte pas les calculs. Les exemples sont définis dans
I'Annexe |.

E.4.4 Calculs pour triangulation @ deux compartiments — matrices

Une approche mathématique plus efficace pour déterminer la consommation d'énergie
optimale a I'aide de l'interpolation pour 3 points d'essai dans E.4.3 (triangulation manuelle) a
lieu a l'aide de matrices. Ceci offre une solution rapide et I'approche détermine
automatiquement les coefficients énergie — température pour chaque compartiment (a savoir
I'impact énergétique par degré K de variation de température interne pour chaque
compartiment, offrant davantage d'informations utiles). Cette approche peut également étre
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utilisée pour résoudre l'interpolation multidimensionnelle pour trois compartiments ou plus

comme

défini dans E.4.6.

La premiére étape consiste a confirmer que les données satisfont aux exigences de validité
pour la triangulation, a savoir l'intersection des températures cibles pour le compartiment A
et le compartiment B (point Q) est dans le triangle formé par les points d'essai 1, 2 et 3. Ceci
est effectué a l'aide de la Formule (33) comme défini dans E.4.2.2.

Les conditions de base relatives a l'utilisation de matrices pour la triangulation sur deux
compartiments doivent supposer que nous avons 3 équations simultanées pour décrire les 3
points d'essai comme suit:

ou

T, est
Ty, est
E, estl

E, est
amb

comlpartiments sont a 0 °C, mais en pratique ceci n'est normalement pas po

attei

A est
amb|

comlpartiment A sur la consommation d'énergie — variable a résoudre

B est
amb|

comlpartiment B sur la gonsommation d'énergie — variable a résoudre

Ces val

ou
[M;5]

[C3]
(3]

la température dans le compartiment A pour le point d'essai k£ (1 a 3)

la température dans le compartiment B pour le pgint d'essai £ (1 au 3)

b consommation d'énergie pour le point d'essai ¥ (1 a 3)

une valeur constante pour l'appareil de ‘réfrigération a la température
ante (en théorie, il s'agit de la consommation d'énergie lorsque I¢g
ndre ni précis) — variable a résoudre

une valeur constante pour l'appareil de réfrigération a la température
ante qui fournit une estimation de l'influence de la température (g

une valeur constante powt l'appareil de réfrigération a la température
ante qui fournit une. estimation de [l'influence de la température (

burs peuvent éfre-erganisées en matrices comme suit:

[M33] x [C3/] = [E3]

d'essai
s deux
5sible a

d'essai
ans le

d'essai
ans le

(37)

est une matrice 3 x 5 de valeur de "1" (constante), T, et T pour chaque point
est une matrice 3 x 1 de E,, 4 et B (constantes a résoudre)

est une matrice 3 x 1 de £, E, et E;

Au final, ceci est défini comme suit:

T Ty
1 Tyo
1 Tys

Ty Ey Eq
TB2 X A = E2
Tg3 B E3

d'essai

Pour résoudre la matrice de constantes inconnues [C;;], rechercher la solution a la
multiplication de matrice
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[]\433]'1 X [E31] = [C31]

L'inverse d'une matrice 3 x 3 peut étre facilement programmée dans la plupart des feuilles de
calcul. La résolution de constantes 4, B et E; permet d'estimer la consommation d'énergie
pour n'importe quelles températures de compartiment (a condition que la combinaison de
températures soit dans le triangle). Pour la température cible dans le compartiment A et le
compartiment B, la consommation d'énergie est définie comme suit:

Eypcib =Eg A Tycip B-Tp e

E.4.5

E.4.2.3
supérie
ces cor
validité

Lorsqu'In appareil de réfrigération a plus de deux compartiments comme spécil

La vali
triangul
entoure

L'appro
AetB
d'interp
les 3 éq

Contréle de la validité de la température lorsqu'il a plus de deux

—compartiments pour la triangulation

Cas 2-2 (ou la température d'au moins un des compartiments suppléments

npartiments supplémentaires au point d'interpolation doit étre veérifiee en te
avant le calcul de la consommation d'énergie.

ité des points sélectionnés pour les compartiments (A, et B sélectionn
tion doit étre vérifiée comme spécifié dans E.4.2.2 Formule (33) (& savoir ce
nt Q).

the doit utiliser des matrices de triangulation suf.les deux principaux compar
pour estimer la température dans chaque compartiment supplémentaire 2

uations simultanées décrivant les 3 points,d‘essai sont comme suit:

Ko+ Lex Typ+ Mex Ty =T

|
Q’ﬂ
w

t la température“dans le compartiment A pour le point d'essai £ (1 a 3)
t la température dans le compartiment B pour le point d'essai k£ (1 au 3)
t la température dans le compartiment C pour le point d'essai £ (1 au 3)
t Mssont des constantes estimées pour le compartiment C.

ié dans
ires est

re a sa température cible pour au moins un des 3 points d'essai), la-température de

mes de

Bs pour
5 points

timents
u point

blation (point Q). Pour le premier compartiment supplémentaire (compartiment C),

ou
[M33]
[Ccs3i1]

[Tc3]

[M33] x [Ce3q] = [Te3]

est une matrice 3 x 3 de valeur de "1" (constante), 7, et T pour chaque point

(38)

d'essai

est une matrice 3 x 1 de constantes pour le compartiment C — K., L. et M,

(constantes a résoudre)
est une matrice 3 x 1 de T, T, et T3

Au final, ceci est défini comme suit:

1 Ty
1 Tyo
1 Ty3

T K¢ Ter
Tpo | x | Lc | = |Tc2
T3 Mc Tcs
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Pour résoudre la matrice de constantes inconnues [C.;;], rechercher la solution a la
multiplication de matrice:

[M33]'1 X

[Tc3,] = [Cesil

La température dans le compartiment C est calculée lorsque le compartiment A et le

compar

timent B sont a leurs températures cibles respectives comme suit:

Tey =Ko+ Lex Ty i+ MexTpcip

Pour qu
suivants

TC—cib 2

Lorsqu'i
comparn
pour le
M pour

Pour q(
tempérg
doivent
compar

NOTE O
est supér
sont supé

E.4.6

L'appro
a trois
simultarn

toutes l¢s températures cibles pour chaque compartiment dans n espace dimension

Lorsqu'iin appareil de réfrigération a trois compartiments et quatre points d'essai

a partir
Cas 2-

7'c

X

y a plus de 3 compartiments (compartiments A, B et C),-[es valeurs de
timent supplémentaire (compartiment D, E, F etc. si applicable) sont sub
compartiment C dans les équations ci-dessus et les vale(rs spécifiques pou
chaque compartiment sont calculées.

e la triangulation sur le compartiment A et le_compartiment B soit val
tures dans chaque compartiment supplémentaire (compartiment C, D, E,
étre égales ou inférieures a leurs températures cibles respectives lor
timent A et le compartiment B sont a leurs températures cibles respectives,

n doit uniquement effectuer les contrbéles surJ€s*compartiments qui ont une température m
eure a sa température cible pour un ou deux des trois points d'essai suivants. Les comparti

Calculs pour triangulation_a-trois compartiments — matrices
the avec des matrices peut,étre facilement développée pour couvrir une trian

ément interpolées, il doit y avoir n points d'essai 1 qui entourent l'interse

de quatrencombinaisons de réglages de thermostat comme spécifié dans

température Jcible pour les quatre points d'essai (les compartiments supplém

peuven

égalem}nt lorsqUe tous les compartiments supplémentaires sont égaux ou inférieur

rieurs a leur température cible pour les trpisipoints d'essai ne donnent jamais de résultat validg.

xigence

chaque
stituées
K, L et

ide, les
F etc.)
sque le

surée qui
ents qui

gulation

dimensions également.,"Lorsque les températures dans »n compartimenfts sont

ction de

hel.

obtenus
E.4.2.3

B, l'analyse doit étre effectuée a l'aide de matrices. Cette approche s'applique

s a leur
entaires

étfe’ ignorés dans ce cas).

Pour les trois compartiments, les données d'essai exigées seraient:

Ey ATy B-Tg X -T¢) = E
Ey A-Ty3 B-Tpy X-Tc3=Ej;

By A-Tyy B-Tpy X-Tey=Ey

T, estlatempérature dans le compartiment A pour le point d'essai k (1 a 4)
Ty, estla température dans le compartiment B pour le point d'essai k (1 au 4)
T, est la température dans le compartiment C pour le point d'essai k (1 au 4)
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a consommation d'énergie pour le point d'essai k (1 a 4)

E, est une valeur constante pour l'appareil de réfrigération a la température d'essai
iante (en théorie, il s'agit de la consommation d'énergie lorsque les trois
compartiments sont a 0 °C, mais en pratique ceci n'est normalement pas possible a

amb

attei

ndre ni précis) — variable a résoudre

A est une valeur constante pour l'appareil de réfrigération a la température d'essai
iante qui fournit une estimation de l'influence de la température dans le

amb
com

partiment A sur la consommation d'énergie — variable a résoudre

B est une valeur constante pour l'appareil de réfrigération a la température d'essai
iante qui fournit une estimation de l'influence de la température dans le

amb
com

C est
amb|

partiment B sur la consommation d'énergie — variable a résoudre

une valeur constante pour l'appareil de réfrigération a la température
ante qui fournit une estimation de [Il'influence de la température. g

comlpartiment C sur la consommation d'énergie — variable a résoudre

Ces val

[Myy] €5

burs peuvent étre organisées en matrices comme suit:

[Mg4] % [Cyq] = [E44]

t une matrice 4 x 4 de 1 (constante), T, Ty et T pour,.chaque point d'essai

[C44] est une matrice 4 x 1 de E,, 4, B et C (constantes arésoudre)

[E44] €S

La réso

t une matrice 4 x 1 de £, E,, E; et E,.

ution des constantes 4, B, C et Ey petmet d'estimer la consommation d'éner

n'importe quelles températures de compartiment (a condition que la combina

tempérd
compar
définie ¢

E pc_cib

Il doit ¥
dans I's

tures soit dans le prisme triangulaire). Pour la température cible
timent A, le compartiment B et'le compartiment C, la consommation d'éneg
omme suit:

=Ey A-Ty .y B-Tp jp) X Tceip

avoir des contrgles pour garantir que les 4 points entourent totalement le

confirmer que les dohnées sont valides.

Nous d{
fonction

pfinissons’ d'abord les 4 sommets du tétraédre dans un espace a 3 dimeng
des4 groupes de mesures de température comme suit:

d'essai
ans le

(39)

hie pour
son de
lans le
rgie est

point Q

space a trois(dimensions. L'approche ci-aprés définit un moyen mathématique de

ions en

Somme

t=FAT T8 1C1

Sommet 2 = TAZ’ TBZ’ TCZ

Sommet 3 = TA3’ TB3’ Tc3

Sommet 4 = TA4’ TB4’ Tc4

Nous voulons verifier si le point Q (dans ce cas, Ta_ip TB.cib: Ic-cip) €St @ l'intérieur du
tétraedre.

A cet effet, calculer le déterminant de chacune des cinqg matrices suivantes:
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|Ta1 gy Tcq1 11

Tpp Tgy Tcp 11
|Tas  Tgz Tcz 11
|Taa  Tga Tca 11

|Ta-cib TB-cib Tc-cib 11
Tpno  Tgy Tco
|Ta3 Tz Tc3
|Tasa  Ta Tca

= A

D, pour

D4 pour

D, pour

NOTE L
exemple,

Comme
SiDy et

Si Dy, [
valide).

[Taq  Tg1 Tcq 11
|Ta-cib TB-cib Tc-cib 1
Tpz Tz Tcz 11
|Taa  Tga Tca 11

|Ta1  Tgy  Tcqr 1
|Ta2  Tgz Tcp 1
|Ta-cib TB-cib Tc-cib 1
Tas  Tes Tca 1

ITa1  Tg1  Tco
ITa2 T2 Tc2
|Taz Tz Tc3
ITA-cib TB-cib Tccib 11

_

a fonction MDETERM dans Excel calcule cette valeur).

contrble DO = D1 + D2 + D3 + D4

L'appro

che” générale peut étre développée pour

e déterminant d'une matrice peut étre_facilement programmé dans la plupart des feuilles de ¢

D, et D3 et D, ontJe.méme signe que Dy, le point Q est a l'intérieur du tétraeq
0, les points forment alors un plan (pas un tétraédre)

2, D3 oDy, = 0, O est alors sur cette face du tétraédre (il s'agit encore d'un

appliquer cing points pour

alcul (par

résultat

quatre

compartiments.

L'approche peut également étre appliquée pour évaluer trois points pour deux compartiments
comme suit (il s'agit techniquement de la méme approche que celle définie dans E.4.2.2, mais

dans un

format ordinaire):

A cet effet, calculer le déterminant de chacune des quatre matrices suivantes:

Dg pour

|Ta1 Ty 11
|Ta2 Ty 11
|Tas Tz 11
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Dy pour |Tacip Tcib 11
Tpp Tgy 1]
|Taz Tz 11
D, pour [Tx4 Tg4 1
|Ta-cib TB-cib 11
Tpz Tgz 11
Dy pour [Tx4 Tg4 1]
|Tao  Tgp 11

Tacib IBcib 11

Comme|contréle Dy = D4 + Dy + D4

Si D4 et

S|D0:

0, les points forment alors une ligne (pas un triangle)

Si Dy, O, ou D3 =0, le point Q est alors de ce c6té du triangle-

Lorsqu'
pas tou
2-4, la

vérifiée
général

L'appro
A, B et
d'interp

ours égaux ou inférieurs a leur température, cible comme spécifié dans E.4.
empérature de ces compartiments supplémentaires au point d'interpolation
en termes de validité avant le calculNde la consommation d'énergie. L'a
b est similaire a celle définie dans E.4\5.

Jm appareil de réfrigération a plus de trois.compartiments et que ceux-ci

the doit utiliser des matrices de triangulation sur les trois principaux compar,
C pour estimer la température”dans chaque compartiment supplémentaire
plation (point Q). Pourcilé premier compartiment supplémentaire a

(compartiment C), les 4 équations simultanées décrivant les 4 points d'essai sont

suit:

KD+LDXTA1+MDXTBI+NDXTC1:TD1
Kp+LpxT y,+MpxTgy,+NpxTey=1Tp,
Kp+LpxTy3+Mpx T3+ NpxTez=1Tphs

D, et D3 ont le méme signe que Dy, le point Q est alors a l'inténieur du triangle.

ne sont
2.3 Cas
loit étre
pproche

timents
Bu point
vérifier
comme

Les matrices sont alors utilisées pour résoudre les constantes K,, L, M et N, . La
température du compartiment D est alors vérifiée lorsque les compartiments A, B et C sont
a leurs températures cibles. Le compartiment D doit étre égal ou inférieur a la température
cible a ce point pour que la triangulation soit valide. Ce processus est alors exécuté sur les
compartiments E, F etc. supplémentaires qui ne sont pas toujours inférieurs a leur
température cible pour tous les points d'essai.

En théorie, I'approche générale consistant a utiliser les matrices pourrait étre développée
pour couvrir les interpolations @ 4 ou 5 dimensions (nécessitant 5 ou 6 points d'essai
appropriés). En pratique, il y a probablement une légére valeur supplémentaire outre
I'interpolation pour 2, ou parfois 3, compartiments.

Des exemples de calculs pour triangulation sont définis en Annexe I.
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Annexe F
(normative)

Consommation d'énergie des auxiliaires spécifiés

F.1 Objet

La présente Annexe définit les exigences relatives a la détermination de la consommation
d'énergie des auxiliaires spécifiés. Les auxiliaires qui sont spécifiés dans cette norme sont
des chauffages anticondensation a température ambiante régulée et des appareils a glagons
automatiques avec réservoir

NOTE Dfautres types d'auxiliaires spécifiés peuvent étre inclus a I'avenir.

Lorsqu'in appareil de réfrigération ne contient pas d'auxiliaires spécifiés; aucun essai
conformément a cette Annexe n'est exigé.

F.2 Chauffages anticondensation a température ambiante(régulée

F.2.1 Présentation de la méthode

La congommation électrique de l'appareil est mesuréecomme spécifié dans la grésente
Annexelavec des chauffages anticondensation électrigues a commande automatiqug éteints
ou désalctivés, si possible.

Le fournisseur déclare qu'un chauffage anticondensation a température ambiante régplée est
inclus dans l'appareil de réfrigération et fournit les données concernant le fonctionnement
du chayffage en fonction d'une grande pjlage d'humidités ambiantes et de températures
ambiantes, si applicable, comme défini_dans le Tableau F.1. Lorsqu'un produit a un|réglage
réglablg par [l'utilisateur qui peut madifier la puissance du chauffage anticondengation a
tempérdture ambiante régulée, les.valeurs a la puissance maximale et minimale doivent étre
consignges comme défini dans F:2.8.

Si un produit a un chauffage anticondensation a température ambiante régulée qui n[est pas
déclaré |par le fabricant, gelui-ci peut étre traité comme dispositif de contournement.

Pour leg auxiliaires<déclarés, la puissance que le chauffage utiliserait dans des condifions de
fonctionnement régionales locales peut étre synthétisée a l'aide de la distribution|de ces
conditions ambjantes sur une année (partage de temps a chaque combinaison de conditions,
en fonclion de T'analyse des données climatiques régionales). La consommation électrique
annuelle moyenne qui en résulte est multipliée par un facteur de perte du systéme pour
ner une
partie de la chaleur du chauffage qui fuit dans 'appareil de réfrigération. L'énergie totale
(corrigée par le facteur de perte du systéme) est alors ajoutée a la consommation d'énergie
annuelle estimée pour la région. Le facteur de perte du systéme supposé dans cette norme
est 1,3.

NOTE Le facteur de perte du systéme est basé sur des mesures empiriques.

Le fonctionnement du chauffage anticondensation peut étre vérifié au moyen d'essais
spécifiques dans une plage de conditions pour garantir que la déclaration du fabricant est
précise.

Il convient que les laboratoires vérifient si les valeurs mesurées ou implicites de la puissance
du chauffage pour différentes températures et différents niveaux d'humidité sont consistantes
avec la puissance du chauffage déclarée fournie par le fabricant dans le Tableau F.1.
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F.2.2 Méthode de mesure

Lorsque des mesures spécifiques doivent étre effectuées pour confirmer ou vérifier le
fonctionnement du chauffage anticondensation a température ambiante régulée, celles-ci
doivent généralement étre exécutées conformément a I'Annexe A et a I'Annexe B.

F.2.3 Exigences relatives aux données

Pour les produits avec un chauffage anticondensation a température ambiante régulée, le
fabricant doit avoir une documentation sur le fonctionnement de la puissance de chauffage
sous forme de fonction continue ou progressive de la température ambiante et de I'hnumidité
ambiante.

Pour calculer I'impact énergétique des chauffages anticondensation a température al‘nbiante
régulée|conformément a la présente Norme internationale, les données sur le fofigtionpnement
de la plissance de chauffage doivent étre converties en données de puissance ppur une
grande plage de valeurs d'humidité et de température ambiantes. Ceci est généraleient au
format ¢'un tableau de la puissance moyenne du chauffage anticondensation pour ¢hacune
des 10 bandes d'humidité spécifiées et les 3 températures ambiantes,spécifiées. Si gd'autres
facteurgq en plus de I'humidité et/ou de la température peuvent affecter'fe fonctionnemnent des
chauffages anticondensation a température ambiante régulée; ces parametrgs sont
également exigés.

Les vdleurs de température ambiante pour le calcul de I'énergie du chauffage
anticongensation dans la présente Norme internationalesont 16 °C, 22 °C et 32 °C.

Lorsqug les conditions ambiantes internes spécifiées sont considérées comme adgquates
pour estimer avec précision la consommation d'énergie de ces chauffages dans lg plupart
des conditions, certaines régions peuvent souhaiter spécifier des tempégratures
supplénentaires. Les températures internesssont les plus intéressantes car a 16 °C gt 32 °C,
il s'agit|de températures d'essai d'énergied(et elles représentent un ensemble d'applications
types dans de nombreuses régions) et 22 °C est une température intérieure type pour les
espaceg conditionnés.

Un exemple de format des données de chauffage a fournir pour les températures ambiantes
interneg est défini dans les trois dernieres colonnes du Tableau F.1.

F.2.4 Données météorologiques régionales

Afin d'effectuer les)calculs exigés pour le fonctionnement des chauffages anticondengation a
tempérdture ambiante régulée, les régions doivent préparer une carte de probabilité de
données de tempeérature et d'humidité qui est adaptée a leurs conditions intérieures locales. Il
convienf d'utiliser les probabilités pondérées en fonction de la population, si possible.
L'object|f\est de fournir une distribution qui est plus représentative des conditjons de
fonctionnement intérieures annuelles que Tappareil de réfrigération est susceptible de
rencontrer pendant 'utilisation normale.

NOTE L'obtention de données de température et d'humidité intérieures représentatives peut étre onéreuse. La
distribution de température dépend du climat et de I'étendue de la climatisation intérieure utilisée (chauffage et/ou
refroidissement). Certaines analyses ont montré que les niveaux d'humidité absolue intérieurs sont largement
équivalents aux niveaux d'humidité absolue extérieurs (en notant qu'ils doivent étre corrigés pour les différences
de température lors du calcul des niveaux d'humidité relative).

Un exemple de format de données intérieures régionales fourni est défini dans les colonnes
trois, quatre et cinq du Tableau F.1.

Les régions peuvent choisir de ne pas utiliser les trois températures ambiantes spécifiées
dans le Tableau F.1. Les régions peuvent utiliser des températures ambiantes
supplémentaires au-dela de celles spécifiées dans le Tableau F.1.
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F.2.5
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Calcul de la consommation électrique

Il convient de fournir les données comme défini dans le Tableau F.1.

NOTE Les valeurs régionales (R, a R;,) sont normalement définies par I'autorité régionale correspondante. Les

valeurs de puissance qui sont spécifiques a ces valeurs régionales (P, a P

normalement fournies par le fournisseur ou fabricant de produits.

H30

pour les bacs R, a R;,) sont

Il convient généralement que les valeurs de tous les bacs d'humidité dans toutes les
températures ambiantes intérieures soient ajoutées selon une valeur de 1 (100 %) pour
faciliter le contréle des données (a savoir la somme de R; a R;, = 1). Ceci nécessite que les
bacs d'humidité a chaque température ambiante soient pondérés par le partage de temps a
chaque température ambiante.

Tableau F.1 — Format des données de température et d’humidité —

chauffages anticondensation a température ambiante régulée

Humidité Milieu de Probabilit Probabilit Probabilit | Chauffage | Chauffage | Chauffage
relative la bande é6a16°C éaz2°cC éa32°C | Wa16°C | Wa22°C | W[as32°C
HR
0%a10% 5 % Rq Ry Ry, P4 Pyig PH21
10 % a RO % 15 % R, Ry Ry, P> Phio P22
20 % a B0 % 25 % R; Rj3 Ry3 Pz Pyis PH23
30 % a #0 % 35 % Ry Ry Ryy Py Prig P24
40 % a 50 % 45 % Rs R;s R5% Pys Pyrs Pri25
50 % a p0 % 55 % Rg R R3¢ Pys Pyis PH26
60 % a 0 % 65 % R, R;7 Ry, Prrz P17 PH27
70 % a B0 % 75 % Rg R;g Ryg Pys Pris P28
80 % a P00 % 85 % Ry R{g Ry Prrg Prig P29
90 % a 100 % 95 % R Ry R3g Prro P20 P 130
La puisgance peut étre calculée_comme suit:

ou

Wchauﬁag

es

w.,

chauffages

k
=| D (R x Py ;)| x13
i=1

est la consommation électrique supplémentaire moyenne annuelle assg
chauffage anticondensation a température ambiante régulée

(40)

ciée au

1,3

est un facteur régional pour indiquer la probabilité du bac de température et
d'humidité ith dans le Tableau F.1

est la puissance de chauffage moyenne associée au bac de température et
d'humidité ith dans le Tableau F.1

est le nombre total de bacs de température et d'humidité utilisés ( = 30 si tous les
bacs dans le Tableau F.1 sont utilisés)

est le facteur de perte supposé (correspond a I'énergie utilisée par le chauffage
(1,0) plus un composant de perte de 0,3 pour représenter la perte de chaleur dans
le compartiment et son élimination ultérieure par le systéme de réfrigération)

Certaines régions peuvent souhaiter spécifier un nombre réduit ou supplémentaire de bacs a

température ambiante.
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F.2.6 Lorsque les chauffages anticondensation ne peuvent pas étre désactivés mais
leur consommation électrique peut étre mesurée directement

La puissance mesurée des chauffages anticondensation a commande automatique a partir
des cycles d'essai lorsque les températures de compartiment étaient les plus proches de la
cible doit étre multipliée par 1,3 (facteur de perte du systéme) et doit étre déduite du résultat
d'essai d'énergie interpolé. La puissance que les chauffages utiliseraient aux températures
ambiantes et niveaux d'humidité exigés est alors synthétisée et ajoutée au résultat d'essai
exactement de la méme maniére que pour les modéles pour lesquels les chauffages ont été
désactivés.

Il convient que les laboratoires vérifient si les valeurs mesurées de la puissance du chauffage

pour différentes—températures—etdifférenisniveaux—dhumidite—sont consistantes—avec la

puissante du chauffage revendiquée fournie par le fabricant dans le Tableau F.1.

F.2.7 Lorsque les chauffages anticondensation ne peuvent pas étre désactivéps et
leur consommation électrique ne peut pas étre mesurée directement

L'humidjté relative de la salle d'essai doit étre mesurée pendant yhDessai d'énefgie. La
puissante déclarée des chauffages anticondensation a commande'automatique [a cette
tempérdture ambiante et humidité doit é&tre multipliée par 1,3 (factéur de perte du sysfeme) et
doit étr¢ déduite du résultat d'essai d'énergie interpolé. La puissance que les chguffages
utiliserajent a 16 °C, 22 °C et 32 °C et a dix valeurs médianes, de bande d'humidité gst alors
synthétisée et ajoutée au résultat d'essai exactement de la méme maniére que pour les
modéleg pour lesquels les chauffages ont été désactivés:

Il convignt que les laboratoires vérifient si les valeurs:implicites de la puissance du chauffage
pour différentes températures et différents niveaux d'humidité sont consistantes favec la
puissante du chauffage déclarée fournie par le\fabricant dans le Tableau F.1.

F.2.8 Lorsque les chauffages anticondensation ont un réglage réglable par
I'utilisateur

Lorsqug le produit a un réglage régtable par l'utilisateur qui affecte la puissance util{sée par
les chayuffages anticondensationj; qui sont le cas échéant automatiquement commandés en
réponsg aux conditions ambiantes, la consommation d'énergie a la valeur d[énergie
maximale et minimale séléctionnable par ['utilisateur (conformément aux régles pour un
chauffage a commande(manuelle) doit étre calculée et consignée séparément. L'approche
définie gans F.2.5, F.2.6)ou F.2.7, si applicable, doit étre utilisée pour déterminer les|valeurs
maximales et minimales pour les chauffages anticondensation.

F.3 Appareils a glagcons automatiques — énergie pour fabriquer des glagons

F.3.1 L Geénéralités

Les appareils a glagons automatiques sont divisés en deux catégories différentes:

e Appareils raccordés a l'eau courante — lorsque l'eau fraiche provenant d'une source
externe est raccordée a l'appareil de réfrigération;

e Appareils avec réservoir — lorsque |'eau fraiche est utilisée a partir d'un réservoir interne
qui est rempli par l'utilisateur lorsqu'il est vide.

NOTE Les méthodes d'essai pour les appareils a glagons raccordés a I'eau courante sont a I'étude.
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F.3.2 Appareils a glagons avec réservoir
F.3.2.1 Objet

Cet essai a pour but de quantifier I'énergie incrémentielle exigée pour fabriquer une quantité
donnée de glacons dans un appareil a glagons automatique avec réservoir. Ce paragraphe
définit:

e une description de la procédure

e une définition de la configuration de la préparation et des conditions de démarrage

e une évaluation de la date de fin de I'essai

° les mesutes—et-calcls—a-effectuer

e |es jaleurs a relever

D'un pqint de vue de la conception, cet essai est similaire a l'essai de‘rendement du
traitemgnt de la charge définie en Annexe G, mais il couvre uniquement, le’ compagsant de
fabrication de glagons pour les produits qui ont un appareil a glagons~automatique¢ et qui
utilisentjune alimentation en eau avec réservoir.

Lorsqug la consommation d'énergie pour fabriquer des glagons-est exprimée ou déclarée
pour un|appareil a glagons automatique avec glagons conformément a la présente Nprme, la
procédure spécifiée dans cette Annexe doit étre utilisée.

F.3.2.2 Description générale

Les appareils a glagcons avec réservoir ont unoréservoir de stockage d'eau dans un
compartiment non congelé. L'appareil a glagong,continue a fabriquer des glagons jusqu'a ce
que le hac de fabrication de glagons (souventigonfiguré sous forme de tiroir externe |séparé)
soit pleih ou que le réservoir atteigne son niveau d'eau minimum (on ne peut pas pomper plus
d'eau ay-dela de ce niveau). Pour I'essaj.dé fabrication de glagons, le bac de fabrication de
glacons|est vidé et une faible quantité d'eau est ajoutée dans le réservoir, il fabrique ainsi des
glacons|et I'eau chute au niveau d'eau minimum de son propre accord. L'appareil gst alors
utilisé dans des conditions de régime permanent. Au démarrage de l'essai, une puantité
d'eau donnée a température ambiante est ajoutée (la valeur par défaut est 3p0 g ou
0,300 kg). L'appareil fabrique atutomatiquement des glagons jusqu'a ce que le nivedu d'eau
minimum soit de nouveau«atteint de son propre accord. Les mesures pendant cet espai sont
utiliséeq pour déterminer I'énergie supplémentaire utilisée pour fabriquer des glacons.

F.3.2.3 Conditions d'essai

Cet esspi est_realisé conformément aux exigences pour un essai d'énergie normal, gauf que
le prodyit est configuré pour permettre la fabrication de glagons dans son appareil a|glagons
automafique:. Cet essai est généralement réalisé de maniére adjacente (aprés ou avapt) a un
essai i 5 i ; datise—2 ratures
ambiantes de 16 °C et 32 °C.

F.3.2.4 Paramétrage, équipements et préparation

Lorsqu'un essai de fabrication de glagons automatique avec réservoir est utilisé comme base
d'une déclaration de fabrication, la température moyenne de tous les compartiments qui sont
utilisés pour stocker I'eau et fabriquer/stocker des glacons doit étre égale ou inférieure aux
températures cibles correspondantes spécifiées dans 5.1.

NOTE 1 Toutes les températures spécifiées dans ce paragraphe s'appliquent pour des conditions de régime
permanent et n'incluent pas l'impact de température de toute période de dégivrage et de reprise (si applicable).

Pour les essais de vérification, les températures du bac de fabrication de glagons et des
compartiments de denrées fraiches (le compartiment ou est entreposé le réservoir)
doivent étre a +1 K de la température cible correspondante. Alternativement, les résultats de
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deux essais de fabrication de glagons peuvent étre interpolés a la température cible du
compartiment de denrées fraiches lorsque les commandes des autres compartiments ne
sont pas ajustées.

NOTE 2 Géneéralement, cet essai est réalisé aprés un essai d'énergie dans les mémes conditions générales.
Un ensemble d'échelles doit mesurer le volume du réservoir d'eau au début et a la fin de
I'essai.

Le bac d'entreposage des glagons doit étre vidé et largement exempt de glagons. Le capteur
automatique qui commande si les glagons sont fabriqués, peut fonctionner normalement.

Lorsqud Tappareil fonctionne, I'eau doit étre ajoutée (environ 100 g de plus que,Id niveau
d'eau nmjinimum — suffisamment pour garantir que des glagons peuvent étre fabriqués). Le
réservoir est placé dans sa position normale et peut fonctionner normalement etfabriquer des
glagons| jusqu'a ce que le réservoir atteigne son niveau d'eau minimum et~qué plug aucun
glagon he puisse étre fabriqué. L'appareil peut alors fonctionner dans des conditions de
régime jpermanent pendant au moins 6 h.

Aucun rgglage a court terme, commande ou fonction ne peut étre jinitie ou modifié pepdant la
préparation ou pendant la fabrication de glagons pour l'essai.

S'il n'eqt pas limité par le volume du réservoir ou la capacité du bac d'entreposgage des
glagons| le volume de glagons a fabriquer est de 300 g (0;300 kg), sauf spécification dontraire
dans leg exigences régionales ou conditions d'essai.

L'eau introduite dans le réservoir au début de I'essai doit étre mesurée dans une bouteille
PET de|500 g et doit étre entreposée dans lassalle d'essai, qui fonctionne a la température
ambiante correspondante, pendant plus de_15h avant le début de l'essai de fabrication de
glacons| Voir Annexe G pour la spécificationrelative a une bouteille PET.

F.3.2.5 Début de I'essai

Pour les appareils de réfrigération sans cycle de commande de dégivrage, I'gssai de
fabrication de glacons doit étre/ précédé d'une période de fonctionnement, au réglage de
thermostat utilisé pour I'essai‘ de fabrication de glagons, qui pourrait étre admis confme une
période|d'essai d'énergie valide conformément a I'Article B.3.

Pour un|appareil de.réfrigération avec un ou plusieurs systémes de dégivrage (chacun avec
son propre cyclesde commande de dégivrage), I'essai de fabrication de glagcons doit étre
précédé de ce qui suit:

e une |p€riode d'essai d'énergie qui satisfait a I'Article B.3 au réglage de thermostert utilisé
pour l'essai de fabrication de glngnne, ou

e une période d'essai d'énergie qui satisfait a I'Article B.4 au réglage de thermostat utilisé
pour l'essai de fabrication de glagons, ou

e une période de dégivrage et reprise qui satisfait a I'Article C.3 au réglage de
thermostat utilisé pour I'essai de fabrication de glagons (si applicable).

Pour tous les types de produits, les réglages de thermostat doivent rester inchangés
pendant la durée de I'essai de fabrication de glagons.

Pour les produits simples avec cycles de compresseur réguliers, une activation du
compresseur peut étre utilisée comme début de I'essai de fabrication de glagons. Pour les
produits plus complexes, une température maximale dans le compartiment qui domine la
consommation d'énergie peut étre utilisée comme début de I'essai de fabrication de glagons
(voir Annexe B pour plus de détails). Lorsque le réservoir est inséré pendant la période de
dégivrage et reprise, le début de I'essai est défini comme le début de cette période de
dégivrage et reprise.
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NOTE Il convient généralement de ne pas effectuer de remplissage du réservoir d'eau pendant la période de
dégivrage et reprise (avant I'établissement des conditions de régime permanent).

La porte menant au compartiment ou est entreposé le réservoir est ouverte au moment
indigué comme défini ci-dessus pour remplir le réservoir. La porte doit étre laissée ouverte
selon un angle d'au moins 90 degrés a partir de la position fermée qui est la plus proche
possible en une minute (+5 s). Lorsque deux portes permettent d'accéder au compartiment
ou est entreposé le réservoir, les deux portes doivent étre ouvertes ensemble. Pendant cette
période d'une minute:

e Lorsque le réservoir est amovible:
— Mesurer et consigner le volume total du réservoir et de I'eau résiduelle.

e " I : PEF4 , bi I teré -
— Mesurer et consigner de nouveau le volume total du réservoir et d'eau.
— Remettre le réservoir dans sa position normale.

e Lorsjque le réservoir n'est pas amovible:
— Mesurer le volume d'eau ajouté au réservoir.

e Fermer la porte.

e Laisger I'appareil démarrer normalement la fabrication de glagons.
F.3.2.6 Fin de I'essai

L'essai de fabrication de glagons est terminé lorsqu'une\période de fonctionnement gtable a
été atte|nte aprés avoir fabriqué les glagons et le réservoir est a son niveau d'eau minimum.
La périgde d'essai est terminée a la fin d'un cycle de régulation de température ¢gomplet.
Les réglages de thermostat doivent rester inchangés pendant la durée de l'essai de
fabricatijon de glagons.

Les esgais pour l'essai de fabrication dée‘glagons pour un appareil de réfrigération sans
systémeg de dégivrage (chacun avec spn propre cycle de commande de dégivrage)|doivent
étre terminés avec une période d'essaird'énergie qui satisfait a I'Article B.3.

Les esspis pour l'essai de fabrication de glagons pour un appareil de réfrigération pvec un
ou plusieurs systémes de dégivrage (avec son propre cycle de commande de dégivrage)
sont terminés avec une période d'essai d'énergie qui satisfait a:

o ['Article B.3 (notamment les exigences de validité), ou

e ['Article B.4 (hotamment les exigences de validité) qui prend fin avec une période de
dégivrage et.reprise qui satisfait aux exigences de validité de C.3 (si applicable).

Pour lgs cappareils de réfrigération avec un ou plusieurs cycles de commapde de
dégivra Bri 8givr repri i intervien ndant l'essai de
fabrication de glagons (a savoir avant que tous les glagons n'aient été fabriqués et que les
conditions de régime permanent n'aient été établies) doit pouvoir continuer jusqu'a la fin. La
fin de I'essai de fabrication de glagons est quand les conditions de régime permanent sont
atteintes et aprés la fin d'une période de dégivrage et reprise valide comme spécifié ci-
dessus.

Lorsque les conditions ci-dessus ont été établies, la porte est ouverte et le réservoir est retiré
et pesé. Le volume final du réservoir et de I'eau résiduelle est consigné. Il convient de noter
le volume approximatif de glagons a la fin de I'essai et la qualité des glagons. Lorsque le
réservoir ne peut pas étre retiré, le volume de glagons supplémentaires fabriqués pendant
I'essai doit étre consigné.

Le critéere de validité supplémentaire suivant s'applique aux paramétres mesurés au début
(avant insertion de l'eau) et a la période de stabilit¢é a la fin de l'essai de fabrication de
glagons automatique:
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e La différence de la puissance continue Pgq,, ne doit pas dépasser 5 % ou 2 W, quelle que
soit la valeur la plus élevée.

Lorsque la validité initiale est déterminée a l'aide d'un dégivrage dans [I'Article C.3 (voir
F.3.2.5) car la validité avec I'Article B.3 ou I'Article B.4 ne peut pas étre établie (par ex.: en
raison d'une durée d'essai insuffisante), la puissance continue initiale Pgg,;, ci-dessus est
considérée comme la puissance moyenne de la période D et de la période F (cas DF1 dans
I'Article C.3).

Dans le cas d'un appareil de réfrigération avec un ou plusieurs systéemes de dégivrage
(chacun avec son propre cycle de commande dégivrage) lorsque les conditions ci-dessus
ne sont pas satlsfaltes Iapparell d0|t étre utlllse Jusqu a ce que Ia perlode de deglvrage et
reprise i : i établie
et evaluee par rapport a ce critére.

Si ce crjtére de validité ne peut pas étre satisfait aprés un dégivrage, I'essai-doit étre| répété.
Le résu|tat de l'essai répété est utilisé pour déterminer la consommation-d'énergie pour
I'essai de fabrication de glagons. Retirer les glagons fabriqués a partir ‘de”I'essai prgcédent
aprés dvoir établi le régime permanent et pesé les glagons. Il convient que Ig temps
d'ouverfure de porte ne dépasse pas 20 s. Redémarrer l'essai de fabrication de glagons, en
commengcant par le cycle de régulation de température aprésile cycle de réguldation de
température ou les glagons sont retirés. Pour les appareils-de’ réfrigération avef un ou
plusieuns cycles de commande de dégivrage, toute période de dégivrage et reprise qui
interviemt pendant I'essai de fabrication de glagons automatique (a savoir avant que fous les
glagons|n'aient été fabriqués et que les conditions de régime permanent n'aient été ¢tablies)
doit pouvoir continuer jusqu'a la fin.

La fin de I'essai de fabrication de glagons automatique est quand les conditions de|régime
permanjent sont atteintes et aprés la fin d'une période de dégivrage et repris¢ valide
comme [pécifié ci-dessus.

Pour ce|type d'appareil a glagons, on suppose que toute I'eau pompée en dehors du rgservoir
est trangformée en glagcons dans le bac de fabrication de glacons. Il convient d'examiner le
bac poyr s'assurer que des glagons: appropriés ont été formés. Il convient que le volume de
glagons|formés soit mesuré de(maniere approximative (en notant que certains petits débris et
morcealix de glagons peuvent étre difficiles a éliminer). S'il apparait qu'il existe yn écart
important dans la quantité.-de glagons formés (en notant que certains glagons peuvgnt étre
fabriqués avant le début_de l'essai), il convient d'examiner de prés le produit pour |garantir
qu'il n'y|a pas de fuites-ou autres passages d'eau a partir du réservoir. Le principal fagteur qui
peut influencer la-puissance avant et aprés la fabrication de glagons automatiqueg est un
changement de~fonctionnement du chauffage associé aux équipements de fabricgtion de
glagons| L'analyse a montré que, dans les limites de validité définies ci-aprés, ces effets sont
faibles ¢t peuvent généralement étre ignorés.

F.3.2.7 Calculs

Le volume de glagons formés pendant I'essai est déterminé comme suit:

M M outée M, M

essai-glacons — Meau-ajoutée réservoir-initial — *“réservoir-final (41)
Le principe utilisé pour quantifier I'énergie supplémentaire utilisée pour fabriquer des glagons
consiste a établir une période de régime permanent aprés avoir fabriqué tous les glacons.
L'énergie supplémentaire est alors calculée comme la différence entre la consommation
d'énergie réelle entre le début de l'essai de fabrication de glagons (au point d'entrée du
réservoir) et la fin de la période de régime permanent (P ap +o5) Moins la puissance qui aurait
été consommée pendant la méme période si la consommatlon électrique avait été a la

puissance continue (P,,.;) pendant la méme période.
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Si une (ou plusieurs) périodes de dégivrage et reprise est survenue pendant I'essai de
fabrication de glacons, I'énergie associée a la période de dégivrage et reprise représentative
a la température d'essai comme déterminé conformément a I'Annexe D est soustraite de
I'énergie supplémentaire.

L'énergie supplémentaire pour fabriquer la quantité spécifique de glagons fabriqués pendant
I'essai est spécifiée comme suit:

= (E - Edébut ) - Paprés

fin x (tfm - tdébut) —zX AEdf (42)

essai—glagons

ou

AE gsai-glacons €St I'€nergie supp_lé'merjta}i_re consommeée par I.'appareil de réfrigératipn pour
fabriquer la quantité spécifique de glagons fabriqués pendant I'essai en|Wh

E jspus est le releve d'énergie cumulée au début de I'essai de fabrication de |glagons
comme défini dans F.3.2.5 en Wh

Efn est le relevé d'énergie cumulée lors de I'essai de fabrication de glagons| comme
défini dans F.3.2.5 en Wh

Popres est la consommation électrique continue qui suryient aprés avoir fabriqué tous

les glagons pendant la période d'essai d'énergie’ valide (B.3 ou B.4)|comme
défini dans F.3.2.6 en W

tashut est la durée de l'essai au début de I'es$al de fabrication de glagons|comme
défini dans F.3.2.5 en heures

Lfin est la durée de I'essai a la fin de I'essai de fabrication de glagons comnje défini
dans F.3.2.6 en heures

AE 4 est la consommation d'énergie supplémentaire associée a une pérjode de
‘ dégivrage et reprise commeg,déterminé conformément a I'Annexe C (C|5)

z est un facteur qui est égal au nombre de périodes de dégivrage et reprise qui
survient pendant et avant la fin de I'essai de charge de fabrication de glagons.
Cette valeur est_.égale a zéro pour les appareils de réfrigératign sans
systéme de dégiviage (avec son propre cycle de commande de dégivrage)
ou lorsqu'aucune période de dégivrage et reprise ne se produit pendant
I'essai de fabrication de glagons.

La consommation d'énergie supplémentaire normalisée pour fabriquer 1 kg e$t alors
calculéq a partir des-données d'essai comme suit:

AE — AE essai—glagons ( 4 3 )

kg—glacons
essai—glagons

ou:

AE, giacons €St I'énergie supplémentaire consommeée par l'appareil de réfrigération pour
fabriquer 1 kg de glagons en Wh

AE est I'énergie supplémentaire consommée par l'appareil de réfrigération pour

essai-glagons
fabriquer la quantité spécifique de glagons fabriqués pendant I'essai en Wh

M,

essai-glacons €St 1€ volume d'eau transformée en glagons pendant I'essai en kg.

Les calculs suivants sont facultatifs et peuvent étre utilisés pour fournir une référence
commune du rendement de fabrication de glacons de l'appareil.

L'énergie pour transformer I'eau ajoutée en glagons pour la quantité spécifique de glagons
fabriqués pendant I'essai peut étre calculée comme suit:
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| x (4,186 xT,,, +333,6—T,,.,.. x2,05)]

_ essai—glagons amb glagons
glagons—enthalpie — (44 )
3,6

est I'énergie extraite de la charge d'eau pour fabriquer la quantité spécifique
de glacons fabriqués pendant I'essai en Wh (comme défini par la physique)

est le volume d'eau transformée en glagons pendant I'essai en kg

est la température moyenne du bac de fabrication de glagons aprés avoir
effectué l'essai de fabrication de glagons en °C (elle doit étre inférieure a
0 °C)

amb

4,186

2,05

333,6

3,6

NOTE 1
dans la p

Le rend

ou

Rendemd

Eglagons-

AE

essai-g

NOTE 2

ntglag‘ons

nthalpie

agons

F.3.2.8

Bonnées i consi Lol

La valeur mesurée de Rendement

esttatempeérature detarmoyenme pendantume periode de6ravant que
I'eau ne soit ajoutée dans le réservoir (température de I'eau initiale)en °C

est un facteur de changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg-K)-(a I'¢tat non
congelé)

est un facteur de changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg-K) [a I'état
congelé)

est un facteur de changement de phase d'eau d'enthalpie en kJ/ kg |(eau en
glace)

est un facteur de conversion de kJ en Wh (sfh x 10-3)

Les unités de volume ci-dessus sont en kg, tandis que I'unitié g est utilisée dans de nombreuk endroits
ésente Annexe, on doit donc veiller & s'assurer que les unités/correctes sont utilisées.

bment général du processus de fabrication de glagcons peut étre déterminé compme suit:

E glagons—enthalpie

Re ndement yj, s = . (45)

essai—glagons

est le rendement-de fabrication de glagons pour la température ambiante
spécifiée et levolume de glacons fabriqués (sans unité — Wh/Wh)

est I'énergie extraite de la charge d'eau pour fabriquer la quantité spécifique
de glagons fabriqués pendant I'essai en Wh

estil'énergie supplémentaire consommée par l'appareil de réfrigération
pour fabriquer la quantité spécifique de glagons fabriqués pendant I'¢ssai en
Wh

clacons peut étre supérieure a un.

Les valeurs suivantes doivent étre incluses dans le rapport d'essai pour chaque température
ambiante lorsque la consommation d'énergie nécessaire pour fabriquer des glagons pour
un appareil a glagons avec réservoir est mesurée et consignée:

— Volume initial du réservoir et de I'eau résiduelle en kg

— Volume final du réservoir et de I'eau résiduelle en kg

— Volume de charge d'eau ajouté au réservoir en kg

— Température ambiante nominale en °C

— Volume de glagons fabriqués en kg

— Température ambiante mesurée pendant 6 h avant le début de I'essai en °C

— Durée de l'essai de fabrication de glagons en h

— Puissance continue a la fin de I'essai en W
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— Nombre de dégivrages qui sont survenus pendant I'essai de fabrication de glagons (z)

— Vale

— Energie supplémentaire utilisée pour fabriquer des glagons AE

ur de AEdfutiIisée dans les calculs (si applicable)

essai-glagons

dans F.3.2.7

— Energie supplémentaire consommée par kg de glagons fabriqués4E;, ./,c,,, (Wh/kg)
comme défini dans F.3.2.7.

| convient d'intégrer les parameétres suivants dans le rapport d'essai:

comme défini

ni dans

d'essai

» Energie extraite de I'eau pour fabriquer des glagons Eg;, ... cninaipic COMMe défi
F.3.2.7 en Wh

* Rendementy,.,,, rendement de fabrication de glagons pour chaque température
ambjante spécifiée comme défini dans F.3.2.7.

F.3.2.9 Ajout de fabrication de glagons automatique dans I'énergie journalié:I

La présente Annexe fournit une estimation de la consommation d'énergie incrémentielle

exigée pour fabriquer automatiquement des glagons. La demande de~glagcons de I'ut

est fort¢ment variable a un niveau régional car elle dépend du climat, de la saisor

conditio
incréme]
adaptée
exigenc

Lorsqu'line estimation régionale de la quantité de glagons consommée est exprimée

I'impact
peut étr

ou

AEfabrica

AE kg-gla

Mfabricat

La vale

hs intérieures, ainsi que des habitudes de l'utilisateur.\Par conséquent, |

de maniere a ce que la consommation de glagons satisfasse davantg
s régionales.

sur la consommation d'énergie journaliere'a une température ambiante
e estimé comme suit:

AE —

Jfabrication—glagons kg—glagons xM fabrication—glagons

est I'énergiesupplémentaire consommée par l'appareil de réfrig
pour fabriquer Mg, qrion-giacons K9 d€ glagons par jour a la temp
ambiante spécifiée en Wh/jour

tion-glagons

est (I'énergie supplémentaire estimée consommée par l'appa
réfrigération pour fabriquer 1 kg de glagons en Wh comme déf
F:3.2.7

est le volume d'eau transformée en glagons par jour en kg/jour —
d'un facteur régional.

ons

on-glagons

lisateur
et des
énergie

ntielle mesurée pour fabriquer des glagons dans la présente Annexe est normalement

ge aux

en kg/d,
donnée

(46)

ération
érature

reil de
ni dans

il s'agit

gnergie

URROUN AE[,p ication-glacons PEUL €tre ajoutée a la valeur de consommation d'

journali

re pour estimer une valeur pour cet eiement a utiisation refatit a rutiisateu

. Si les

valeurs a une température ambiante de 16 °C et 32 °C sont toutes les deux utilisées, le
facteur annuel pourrait étre exprimé comme suit:

AEfabrication-glagons-annuelle - f{AEfabrication-glag‘ons] 6C AEfabrication-glagonﬁZC}

(47)
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Annexe G
(normative)

Détermination du rendement du traitement de la charge

G.1 Objet

Cet essai quantifie I'énergie supplémentaire consommée par 'appareil de réfrigération pour
extraire une quantité connue d'énergie qui est contenue dans l'eau chaude, qui est placée
dans des compartiments non congelés et/ou congelés de maniére définie. Le rapport entre
I'énergie_dans l'eau (qui est extraite) et I'énergie supplémentaire qui est consommée par
'appargil de réfrigération est utilisé pour déterminer le rendement du traitement de la
charge.

Le but|de l'essai de rendement du traitement de la charge est de _quantifier |I'impact
énergétique incrémentiel des aspects liés a l'utilisateur de l'utilisation Lde I'appdreil de
réfrigération comme les ouvertures de portes et le refroidissement des“denrées et Hoissons
chaudeg. Ces données peuvent étre utilisées conjointement avec les~essais de porte fermée
pour obfenir une estimation de la consommation d'énergie totalé qui représente dayvantage
l'utilisation actuelle dans différentes régions. Pour utiliser i@, valeur de rendement du
traitemgnt de la charge, une estimation de la charge de traitement relative a l'ufjlisateur
régional doit étre réalisée. Celle-ci est généralemeni mieux effectuée au mayen de
programmes de mesure d'utilisation finale régionale. L'impact de la charge de trajtement
régionale estimée sur I'énergie pour l'appareil de réfrigération particulier peut alprs étre
estimé a partir de la valeur de rendement du traitement de la charge déterminée |dans la
présent¢ Annexe.

Si les |normes énergétiques régionales gt “exigences d'étiquetage n'intégrent [pas ce
compospnt dans leurs calculs (a savoir définir la charge de traitement sur zéro), cet essai
n'est algrs pas exigé pour cette région.

Lorsqu'yn fournisseur fournit des-données ou déclare un rendement du traitement de la
charge, |il doit étre basé sur lesrmesures réalisées conformément a la présente Annexg.

NOTE Ppur les appareils de «éfrigération avec des compartiments non congelés et congelés, la| présente
Annexe définit une méthode pour mesurer le rendement du traitement de la charge combiné Hdes deux
compartiments. La procédure pourrait, en principe, étre utilisée pour mesurer séparément le rend¢ment du
traitement de la charge du compartiment non congelé seulement ou du compartiment congelé seulement.

G.2 Description générale

Un appfreil de refrlgeratlon est ut|I|se dans des condltlons de reglme permanent avec
réglage < i rted pour la
consommation d’ energle comme specme dans le Tableau 1 pour chaque compartiment
(voir 5.1). Les réglages de thermostat doivent rester inchangés pendant la durée de I'essai
de rendement du traitement de la charge.

Un volume d'eau donné (qui dépend du volume des compartiments non congelés et/ou des
compartiments congelés) est placé dans la chambre d'essai avec I'appareil de
réfrigération et peut atteindre la température d'essai ambiante.

Lorsque les conditions indiquées sont satisfaites, la porte du compartiment non congelé le
plus grand est ouverte pendant une période donnée et les récipients d'eau sont placés dans
leurs positions spécifiées. La porte du compartiment congelé le plus grand est ouverte
pendant une période donnée et les bacs a glagons remplis d'eau sont placés dans les

positions spécifiées.
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L'appareil de réfrigération peut fonctionner jusqu'a ce qu'il atteigne un régime permanent
en termes de température et de consommation électrique. Les données collectées sont
utilisées pour déterminer le rendement du traitement de la charge a la température ambiante
spécifiée. Le rendement du traitement de la charge est déterminé comme le rapport de la
charge calorifique traitée dans l'eau (extraite) divisé par la consommation d'énergie
supplémentaire (au-dessus de la puissance permanente) utilisée par |'appareil de
réfrigération pour le refroidir.

L'approche générale des mesures et I'analyse ultérieure sont similaires a la détermination de
I'énergie de dégivrage et reprise comme spécifié en Annexe C.

Valid defrost & Load processing
recovery period
N Period Period
||D F .
s | | S
e
Steady state
period B.3 o
B.4
time
EC
Lélgende
Anglais Francgais
poyer puissance
time durée
Pefiod D Période D
Valid defrost & recovery period Période de dégivrage & reprise valide
Pefiod F Période F
Load processing Traitement de la charge
Paf er Paprés
Stgady state period B.3'or B.4 Période en régime permanent B.3 ou B.4
Figure G.1 — lllustration conceptuelle de I'essai
de rendement du traitement de la charge
NOTE Upnglitlustration d'un dégivrage survenant avant la fin du traitement de la charge est inclus¢ dans la
Figure G.p. hes exemples étudiés figurent en Annexe .

G.3 Paramétrage, équipements et préparation

G.3.1 Généralités

L'essai est réalisé a des températures d'essai ambiantes de 16 °C et 32 °C.

Lorsqu'un essai de rendement du traitement de la charge est utilisé comme base d'une
déclaration du fabricant, la température moyenne de tous les compartiments qui sont utilisés
pour traiter la charge d'essai, doit étre égale ou inférieure aux températures cibles
spécifiées en 5.1 pendant le régime permanent avant de démarrer I'essai de rendement du
traitement de la charge.

NOTE 1 Toutes les températures spécifiées dans la présente Annexe s'appliquent pour des conditions de régime
permanent et n'incluent pas I'impact de température de toute période de dégivrage et de reprise (si applicable).
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Pour les essais de vérification, les températures de tous les compartiments qui sont utilisés
pour traiter la charge d'essai, doivent étre a environ +1 K de la température cible pendant le
régime permanent avant I'essai de rendement du traitement de la charge. En alternative, les
résultats de deux essais de rendement du traitement de la charge peuvent étre interpolés a
la valeur de la température cible du compartiment du compartiment le plus froid, mais un
des points d'essai doit avoir tous les compartiments qui sont utilisés pour traiter la charge
d'essai égaux ou inférieurs aux températures cibles.

Le principe inclus dans cet Article est qu'un fabricant peut effectuer une déclaration du
rendement du traitement de la charge qui est inférieur a la valeur optimale possible (a
savoir a une condition qui peut étre un peu plus froide que la température cible). Ce principe
est défini pour les essais de consommation d'énergie dans I'Article 6 pour un seul point
d'essai iémerygre:

Si possiple, 3 étagéres doivent étre utilisées pour maintenir la charge de traitement dans un
comparntiment non congelé (voir Figure G.2) et doivent étre configurées comme’suit:

— le cgpteur TMP5 est au-dessus de I'étagére 3 (bas) et au-dessous de {'étagere 2
— le cgpteur TMP, est au-dessus de I'étagére 2 et au-dessous de I'étagere 1
— le cgpteur TMP, est au-dessus de I'étagére 1.

NOTE 2 |L'étagére 3 peut étre le bas de l'appareil ou elle peut étre le haut d'une caractéristique |pratique,
comme unm bac a légumes et fruits.

G.3.2 Equipements

Le type| de conteneur utilisé dans les compartiments non congelés est une boufeille en
plastique a parois fines en PET (ou matériau équivalent) avec un volume nominal de[500 ml.
Les dimensions de la bouteille PET doivent étre~<220 mm de haut et <90 mm de larde/ou de
diameétre. Toutes les bouteilles doivent étre\de méme taille et forme. Chaque boutgille est
remplie|d'eau plate comme spécifié ci-apres;

NOTE Lg PET est le polyéthyléne téréphtalate? Les bouteilles PET peuvent étre des bouteilles disponiples dans
le commdrce avec une capacité nominale de-500 mL. Elles contiennent chacune un volume donné d'eal potable.
Les boutdilles PET qui ont une section\carrée sont privilégiées car elles ne roulent pas lorsqu'elles sornt placées
sur le cote.

Le type| de récipient utiliseé~dans les compartiments congelés est un bac a glagons en
plastique avec un volume de travail nominal d'environ 200 ml par bac.

Les bags a glagons sont souvent fournis avec un nouveau produit. Pour cet essai, leq bacs a
glagonsg utilisés™doivent pouvoir confortablement contenir 200 ml d'eau sans riqque de
déversement<—Les dimensions nominales d'environ 120 mm x 275 mm x 40 mm sont
recommljandees. Les bacs a glagons qui sont plus petits peuvent étre utilisés si [la taille
recommljandée ne correspond pas.

L'eau utilisée pour toutes les charges de traitement doit étre I'eau plate potable adaptée a la
consommation humaine sans gaz ajoutés (a savoir non carbonatés), colorants ou additifs.

L'eau potable d'un robinet est acceptable. Il convient d'éviter I'eau distillée pure dans les
bacs a glagons car celle-ci peut étre difficile a congeler dans certains cas.

G.3.3 Quantité d'eau a traiter
G.3.3.1 Compartiments non congelés

Le volume total de tous les compartiments non congelés et sous-compartiments est
additionné. Le volume d'eau ajouté au compartiment non congelé le plus grand doit étre de
12 g d'eau pour chaque litre de volumes de compartiments non congelés additionnés
totaux. Ceci équivaut a une bouteille PET par 41,7 | ou partie de celle-ci de volume non
congelé.
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Lorsque le volume non congelé total est inférieur a 41,7 |, toute I'eau est placée dans une
bouteille PET. Lorsque le volume non congelé total est supérieur a 41,7 | mais inférieur a
83,4 L, toute lI'eau est placée de maniére uniforme dans deux bouteilles PET. Lorsque le
volume non congelé est supérieur a 83,4 1, 500 g £1 g d'eau est placé dans chaque bouteille
PET jusqu'a ce que le volume d'eau restant soit inférieur a 1 000 g. Le volume restant doit
étre divisé de maniére uniforme entre les deux bouteilles PET restantes.

Le volume d'eau total placé dans le compartiment non congelé le plus grand et le nombre
de bouteilles PET de 500 mL doivent étre inclus dans le rapport d'essai.

G.3.3.2 Compartiments congelés

d'eau ppur chaque litre de volume de compartiment congelé. Ceci équivaut.a un bac a
glagonsg par 50 L ou partie de celui-ci de volume congelé.

Lorsqug le volume congelé est inférieur ou égal a 50 I, toute I'eau est¢placée dans yn bac a
glagons| Lorsque le volume congelé est supérieur a 50 | mais inféfieur a ou égal ja 100 I,
toute I'gau doit étre approximativement répartie de maniére uniforme’ entre les deux bacs a
glagons| Lorsque le volume congelé est supérieur a 100 I, environ*200 g d'eau est placé dans
chaque [bac a glagons jusqu'a ce que le volume d'eau restant” soit inférieur a 4Q0 g. La
quantité restante doit étre approximativement répartie de nmianiére uniforme entre lgs deux
bacs a glagons restants.

Le volume d'eau total placé dans le compartiment.congelé le plus grand et le nombre de
bacs a glacons doivent étre inclus dans le rapport d'essai.

G.3.4 Position de la charge d'eau dans _les compartiments
G.3.4.1 Position dans les compartiments non congelés

Les bolteilles PET spécifiees dans G.3.3 doivent étre positionnées dans le compgrtiment
non congelé le plus grand commelillustré dans la Figure G.2.

Lorsqu'i] y a une distance verticale de 250 mm ou plus au-dessus de I'étagére désigpée, les
bouteillgs PET doivent éire"placées debout dans les positions suivantes:

e La pgremiére bouteille sur chaque étagére de chaque cb6té doit étre placée le plus prés
posgible du revétement du compartiment tout en maintenant environ 25 mm de distance
par fapport auyrevétement latéral.

e Des|bouteilles supplémentaires dans cette position peuvent étre empilées jusqu'a deux ou
trois| tout“en maintenant une distance d'environ 25 mm entre les bouteilles et I‘Tvant et

I'arriere de 'étagére ou de la limite de charge
e Lorsqu'un plus grand nombre de bouteilles est exigé dans cette position, des rangées

supplémentaires de bouteilles (si exigé) sont placées plus prés du centre du
compartiment tout en maintenant une distance d'environ 25 mm entre les rangées.

e Toutes les bouteilles doivent étre centrées d'avant en arriére a intervalles égaux sur
I'étagére dans leurs rangées (en tenant compte du bord de I'étagére et des limites de
charge qui peuvent affecter la profondeur).

e Toutes les bouteilles doivent maintenir au moins 25 mm de distance dans toutes les
directions a partir de n'importe quel capteur de température de compartiment.

Lorsqu'il y a moins de 250 mm de distance verticale au-dessus de |'étagére désignée, les
bouteilles PET doivent étre posées a plat sur I'étagére spécifiée avec couvercles (caches)
face vers la porte du compartiment (avant) dans les positions suivantes:
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La premiere bouteille sur chaque étagére de chaque c6té doit étre placée le plus prés
possible du revétement du compartiment tout en maintenant environ 25 mm de distance
par rapport au revétement latéral.

Lorsque plusieurs bouteilles sont exigées dans cette position, des bouteilles
supplémentaires sont placées plus prés du centre du compartiment tout en maintenant
une distance d'environ 25 mm entre les bouteilles.

Les bouteilles ne peuvent pas étre empilées ou entrer en contact.

Toutes les bouteilles doivent maintenir au moins 25 mm de distance a partir de n'importe
quel capteur de température de compartiment.

Toutes les bouteilles sont alignées de maniere a ce que le haut (cache) soit a I'avant de
I'éta imi 'é ¢ ‘é ¢ ncaves,
I'origntation de la bouteille peut étre ajustée pour garantir qu'aucune piéce ne dépasse a
I'avant de I'étagére ou la limite de charge, tout en maintenant une distance de 25/mm par
rapport aux capteurs de température.

Il convignt de placer toutes les bouteilles dans une position qui minimise toute restrigtion du
débit d'air provenant de conduits ou d'évents. Lorsqu'on ne peut pas placer les bouteilles PET
dans les positions indiquées, des positions équivalentes doivent étre‘sélectionnées. Lorsque
des positions équivalentes sont utilisées, elles doivent étre consignées dans le |rapport
d’essai.| Lorsque les bouteilles PET doivent étre agencées différemment en raigon des
restrictipns d'espace, elles doivent rester sur la méme étagére.'et doivent étre le plus pres

possiblg de la position indiquée.

Les bouteilles PET doivent uniquement placées sur les~étagéres qui sont immédiatement au-
dessoug des positions de capteur de températures TMP,, TMP, et TMP;. Les étagéres
supplémentaires qui peuvent étre présentes sontcignorées. Les bouteilles PET doivent étre
placées|dans les positions d'étagére suivantes a»la suite jusqu'a ce que toutes les bouteilles

aient été placées:

Une|bouteille a la suite dans les positions*t ABCDEF

Répeter la séquence de positionnement jusqu'a ce que toutes les bouteilleg soient
placges.

Les |deux bouteilles PET remplies partiellement (si applicable) sont placées ayix deux
dernjiéres positions.

Toufes les positions daivent étre notées dans le rapport d'essai.

NOTE La séquence ci-dessus consiste a définir la position ou I'emplacement de chaque bouteille. Les |pbouteilles
peuvent &tre chargées dans n'importe quel ordre dans ces positions indiquées lorsqu'elles sont placées dans le
compartiment non congelé dans G.4.2. Dans I'exemple illustré dans la Figure G.2, 10 bouteilles PET ddnneraient

deux boufeilles dans-les positions A a D et une bouteille dans les positions E et F.
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NOTE Dies étagéres supplémentaires.'peuvent étre présentes dans I'appareil de réfrigération mais ng sont pas

illustrées [dans la figure.

G.3.4.2 Positionidans les compartiments congelés

Figure G.2 —'Positions d'étagéres et séquence de chargement
(exemple avec 10 bouteilles PET)

Les bags a glagonhs spécifiés dans G.3.3 doivent étre positionnés dans le compgrtiment
congelé le plus:grand comme illustré dans la Figure G.3. Lorsque le compartiment ¢ongelé
le plus grand & une combinaison d'étagéres et tiroirs, les bacs a glagons doivent étr¢ placés

sur les Ttagéres au lieu de tiroirs (ou paniers) si possible.

Le premier bac a glagons sur le niveau inférieur est placé du c6té opposé aux capteurs
TMP,, et TMP,5 et le plus prés possible du revétement du compartiment tout en
maintenant environ 25 mm de distance. Des bacs a glagons supplémentaires sont ajoutés
a cbté du bac a glagons précédent tout en maintenant environ 25 mm de distance entre
les bacs a glagons. Les bacs a glagons peuvent étre orientés de n'importe quelle maniére
qui maximise le nombre de bacs sur chaque niveau tout en maintenant toutes les
distances nécessaires.

Lorsque plus aucun bac a glagons ne peut étre installé sur le niveau inférieur (a savoir le
nombre exigé entraine une distance par rapport aux positions du capteur de température
de moins 25 mm dans toutes les directions), les bacs a glagons sont alors placés
progressivement sur le ou les niveaux suivants disponibles, si exigé.

Lorsque les bacs a glagons doivent étre placés sur une étagére qui est située au-dessous
d'une position de capteur de température centrale (p. ex.: TMP44, TMP,5 ou TMP,; si
applicable), le premier bac a glagons est placé de maniére adjacente au revétement
gauche, le deuxiéme bac a glagons est placé de maniere adjacente au revétement droit.


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

— 244 — IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

Des bacs a glagons supplémentaires sur ce niveau (si exigé) sont placés progressivement
plus prés du centre tout en maintenant environ 25 mm de distance entre eux et au moins
25 mm a partir de n'importe quelle position de capteur de température dans toutes les
directions.

Lorsque les bacs a glagons doivent étre placés sur une étageére qui est située au-dessus
des positions de capteur de température supérieure (p. ex.: TMP,, et TMP,3), le premier
bac a glagons est placé du co6té opposé des capteurs TMP,, et TMP,3 et le plus pres
possible du revétement du compartiment tout en maintenant environ 25 mm de distance.
Des bacs a glagons supplémentaires (si exigé) sont ajoutés a cbé6té du bac a glagons
précédent tout en maintenant 25 mm de distance entre les bacs a glagons.

Tous les bacs a glagons sont espacés d'environ 25 mm du revétement du compartiment
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Légende
Anglais Frangais
Centred on load limit Centré sur la limite de charge
Clearance is satisfied — see front view La distance est satisfaite — voir vue avant
must maintain >25 clearance in all 3 dimensions doit maintenir > 25 de distance dans les 3
dimensions

NOTE Des étagéres supplémentaires peuvent étre présentes dans I'appareil de réfrigération mais ne sont pas
illustrées dans la figure. Les bacs a glagons sont toujours placés sur les étagéres de préférence aux tiroirs ou

paniers.

Figure G.3 — Emplacements et distances des bacs de fabrication de glagons
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s températures d'essai ambiantes nominalés pour les essais d'énergie sont de 16 °C et 32 °C.

Début de I'essai de rendement du traitement de la charge
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e une période d'essai d'énergie qui satisfait a B.3 au réglage de thermostat utilisé pour
I'essai de rendement du traitement de la charge (notamment les exigences de validité);

ou

e une période d'essai d'énergie qui satisfait a B.4 au réglage de thermostat utilisé pour
I'essai de rendement du traitement de la charge (notamment les exigences de validité);

ou

e une période de dégivrage et reprise qui satisfait a C.3 au réglage de thermostat utilisé
pour I'essai de rendement du traitement de la charge (si applicable).

NOTE Lorsque la stabilité est déterminée par DF1 (C.3), la charge peut uniquement étre insérée apres
confirmation de la validité de dégivrage (a savoir aprés la fin de la période F, qui est d'au moins 8 h aprés le
fonctionnement du chauffage de dégivrage). Lorsque la stabilité a été établie a I'aide de conditions de régime
permanent ou d'un dégivrage précédent, il convient d'insérer la charge dés que possible aprés la période de
dégivrage et reprise pour minimiser le risque d'un autre dégivrage survenant avant la fin de I'essai de traitement
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de la charge. A titre de référence, plus de 5 h apres, il convient de démarrer le chauffage de dégivrage (ce qui
normalement devrait correspondre au début de la période F dans C.3.1) (il convient que les laboratoires utilisent
leur expérience en matiére de périodes de dégivrage et reprise valides précédentes pour avoir un jugement
précis). Dans ce cas, la période de dégivrage et reprise précédente, qui est juste avant l'insertion de la charge,
n'est pas incluse dans la période d'essai de traitement de la charge.

Pour tous les types de produits, les réglages de thermostat doivent rester inchangés
pendant la durée de I'essai de rendement du traitement de la charge.

Pour les produits simples avec cycles de compresseur réguliers, une activation du
compresseur peut étre utilisée comme début de l'essai de rendement du traitement de la
charge. Pour les produits plus complexes, une température maximale dans le compartiment
qui domine la consommation d'énergie peut étre utilisée comme début de l'essai de
rendement—du—traitement—de—ta—charge H—ArnRexe-B staHs)—Lossque la
charge |de traitement est insérée pendant la période de dégivrage et reprise, |é~début de
I'essai gst défini comme le début de cette période de dégivrage et reprise.

Il convignt généralement de ne pas effectuer d'insertion de la charge pendant la pérjode de
dégivrage et reprise (avant I'établissement des conditions de régime permanent).

G.4.2 Placement de la charge

La charge doit étre préparée conformément a I'Article G.3. La\charge doit étre placg¢e dans
'appargil de réfrigération comme spécifié dans I'Article G.3-dés que possible aprés |e début
d'un cy¢le de régulation de température comme spécifie- dans G.4.1, mais pendant que le
compresseur fonctionne (pour les produits simples) ou.avant que la température minimale du
compartiment ne soit atteinte (pour les produits plus complexes). Le chargement de|chaque
comparntiment doit étre réalisé avec une ouyerture et fermeture de porte pour ce
comparntiment. La porte doit étre laissée ouverte*selon un angle d'au moins 90 degrés a
partir de la position fermée pendant une durée qui approche le plus possible d'une minute (+5
s) pour|chaque compartiment d'entreposage chargé, quelle que soit la durée prise pour
charger|le compartiment (généralement. trés inférieure a une minute). Lorsque deux portes
permettent d'accéder au compartiment auquel est ajoutée la charge de traitement, les deux
portes doivent étre ouvertes ensemble:-Lorsqu'un appareil de réfrigération doit charger deux
types de compartiments congelés-et non congelés, le compartiment non congelé doit
d'abord [étre chargé.

La durée recommandée peur lI'ouverture des portes et pour la fermeture des porteg est de
2,5 s, ce qui laisse 55 s(pour charger chaque compartiment. |l convient d'ajouter lajcharge
de traitement pres, du’ début d'un cycle de régulation de température car la| charge
commernce alors a_étre traitée prés du début de la période d'essai de rendement du traitement
de la charge. Les heures de démarrage probables des futurs cycles de régulation de
température peuvent étre facilement prévues pour les produits avec un compdrtement
régulier] ce(@ui permet d'organiser a l'avance le placement de la charge. Les exigehces de
G.4.2 dpivent étre satisfaites lorsque les cycles de compresseur sont courts. Il conyient de
planifiee-rembre—exaect-d-éléments—de-charge—etd H } gquetapoerte ne soit

TC—TToTTToTe O CTCTTToT It o T oA gt ottt

ouverte et la charge placée.

P
+
(]

D
D

G.43 Mesures a prendre

Avant et pendant l'essai de rendement du traitement de la charge, les mesures de
température et d'énergie doivent étre consignées comme spécifié conformément a I'Annexe A
comme pour un essai de consommation d'énergie.

G.4.4 Conclusion de I'essai de rendement du traitement de la charge

L'essai de rendement du traitement de la charge est conclu lorsque les conditions de
fonctionnement stables ont été atteintes aprés avoir traité totalement la charge (a savoir
I'eau ou les glagons ont été amenés environ a la température dans chaque compartiment).
La période d'essai est terminée a la fin d'un cycle de régulation de température complet.
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Les réglages de thermostat doivent rester inchangés pendant la durée de l'essai de
rendement du traitement de la charge.

Les essais de rendement du traitement de la charge pour un appareil de réfrigération
sans cycle de commande de dégivrage doivent étre réalisés avec une période d'essai
d'énergie qui satisfait a I'Article B.3 (notamment les exigences de validité).

Les essais de rendement du traitement de la charge pour un appareil de réfrigération
avec un ou plusieurs systémes de dégivrage (avec chacun son propre cycle de commande
de dégivrage) sont terminés avec une période d'essai d'énergie qui satisfait a:

o ['Article B.3 (notamment les exigences de validité), ou

o ['Article B.4 (notamment les exigences de validité) qui prend fin avec une pérjode de
dégivrage et reprise qui satisfait aux exigences de validité de C.3 (si applicable).

Les crit¢res finals de I'essai de rendement du traitement de la charge sontytrés stficts car
les températures du compartiment peuvent sembler avoir atteint les, valeurs de [régime
permanjent sans que les charges elles-mémes n'aient entiérement refroidi ou condelé. On
doit aingi montrer que l'appareil de réfrigération est retourné en.‘'régime permanent en
vérifian{ les températures du compartiment et la consommation €électrique sur une |période
minimum spécifiée.

Il est cpurant que les températures de compartiment et‘la consommation électrique se
stabilisgnt aprés l'ajout et le traitement complet de la charge a une valeur qui est léggrement
différente des conditions avant I'ajout de la charge. Ceg modifications sont généralement trés
faibles, [mais dans certains cas, elles peuvent étre importantes. Ceci peut se produire|lorsque
la charde ajoutée affecte le débit d'air dans le compartiment ou il y a un effet indire¢t sur le
capteur|de température interne de l'appareil de'réfrigération. Dans certains cas, Ig charge
peut déclencher le fonctionnement d'un compresseur a débit variable sur une vallur plus

élevée, [par exemple, qui peut entrainer uné*puissance plus élevée et des tempérafures de
comparntiment inférieures. Pour réduire \ces impacts, les laboratoires ont I'option d¢ placer
une charge de traitement initiale dans'appareil de réfrigération et de la remplacer|par une
nouvelle charge de traitement lorsque cette charge initiale est entiérement stabilisge (voir
détails fi-aprés). Les données .dé la deuxieme charge de traitement sont utilisées pour
détermiper le rendement du traitement de la charge.

Les diffgrences de température interne et de puissance avant et aprés l'ajout de la charge ont
peu d'impact car l'analyse considére seulement la consommation d'énergie du cycle de
régulation de température auquel la charge est ajoutée (par conséquent, un Igger, si
existant, changement de condition avant l'insertion de la charge est inclus dans la|période
d'essai[de rendement du traitement de la charge).

NOTE 1 |Lesprincipal effet de I'énergie lié aux changements des températures internes de compartimenft avant et
aprés le traitement de la charge est le changement associé de masse thermique (ou capacitance) de I'agpareil de
réfrigération. L'analyse a monire que, € validite definies ci-apres, ces eiriets sont faibles et
peuvent étre ignorés.

Les deux critéres de validité supplémentaires suivants s'appliguent aux parameétres mesurés
au début (avant insertion de la charge) par rapport a leurs valeurs pendant la période de
stabilité a la fin de I'essai de rendement du traitement de la charge:

e La différence de la puissance continue Pg,, ne doit pas dépasser 5 % ou 2 W, quelle que
soit la valeur la plus élevée; et

e La différence de la température continue dans chaque compartiment ne doit pas
dépasser 1 K.

Lorsque la validité initiale est déterminée a I'aide d'un dégivrage dans C.3 (voir G.4.1) car la
validité avec B.3 ou B.4 ne peut pas étre établie (par ex.: en raison d'une durée d'essai
insuffisante), la puissance continue initiale Py, et la température continue ci-dessus sont
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considérées comme la puissance moyenne de la période D et de la période F (cas DF1 dans
C.3).

Dans le cas d'un appareil de réfrigération avec un ou plusieurs systémes de dégivrage
(chacun avec son propre cycle de commande dégivrage), lorsque les conditions ci-dessus
ne sont pas satisfaites, I'appareil doit étre utilisé jusqu'a ce que la période de dégivrage et
reprise suivante soit terminée et qu'une nouvelle condition de régime permanent soit établie
et évaluée par rapport a ces critéres.

Si deux de ces critéres de validité ne peuvent pas étre satisfaits aprés un dégivrage ultérieur,
I'essai doit étre répété en remplagant la charge existante (déja traitée en fonction de la
température de compartiment) par la nouvelle charge dans les mémes conditions de
régulatipn (comme défini dans G.3, G.4.T et G.4.Z). Comme défini ci-dessus, plager une
charge |de traitement initiale dans I'"appareil de réfrigération et (a la fin du traitemgnt de la
charge)|la remplacer par une nouvelle charge de traitement est facultatif -pour {ous les
essais de rendement du traitement de la charge.

Pour legs appareils de réfrigération avec un ou plusieurs cycles-.de commapde de
dégivrage, toute période de dégivrage et reprise qui intervient pendant l'essai de
rendement du traitement de la charge (a savoir avant que la charge n'ait été entierement
traitée 4t que les conditions de régime permanent n'aient été établies) doit pouvoir cpntinuer
jusqu'a [la fin (voir Figure G.5). La fin de I'essai de rendement du traitement de la[charge
est quand les conditions de régime permanent sont atteint€s aprés la fin d'une pérjode de
dégivrage et reprise valide comme spécifié ci-dessus.

NOTE 2 |L'énergie supplémentaire associée aux périodes de dégivrage et reprise qui intervient pendfnt I'essai
de rendement du traitement de la charge est prise en comptendans G.5.3.

G.5 Détermination du rendement du traitement de la charge

G.5.1 Généralités

Lorsque l'essai de rendement du. traitement de la charge est terminé, les donndes sont
alors analysées pour déterminer.é-rendement du traitement de la charge. L'object|f est de
déterminer la consommation) d'énergie supplémentaire exigée par I'appareil de
réfrigération pour traiter la_charge ajoutée lors du retour au régime permanent. Ceci est
illustré gdans la Figure G.4:;Ceci est alors comparé au changement d'énergie calculé|dans la
charge g'eau ajoutée (volume d'eau fois le changement d'enthalpie) pour quantifier I{énergie
calorifigue qui a été extraite de I'appareil de réfrigération pendant le traitement.

Additional energy to Defrosted __
process the load test recovery period Ie;{""
= o7t
g l \\ S Il ‘ i
o P,
R SN\ _\_\_\_ = e | 5 |
Q
] Steady Steady
i state period —= state period —=
load input B.3 B.3 or B.4
time
IEC
Légende
Anglais Frangais
power puissance
Pbefore Pavant
test start début de I'essai
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Anglais

Francgais

load input

application de la charge

Additional energy to process the load

Energie supplémentaire pour traiter la charge

Pafter (1) -(2)

Paprés (1) -(2)

Steady state period B.3

Période en régime permanent B.3

test end B.3

fin de I'essai B.3

Defrosted recovery period

Période de reprise aprés dégivrage

test end B.4

fin de I'essai B.4

Steady state period B.3 or B.4

Période en régime permanent B.3 ou B.4

Figure G.4 — Représentation de I'énergie
supplémentaire pour traiter la charge ajoutée

L'énergie supplémentaire pour traiter la charge est toujours calculée a partir'de la valeur de
Pypres CQMmMe illustré dans la Figure G.4 au point ou la charge a été ajoutéé (début de |'essai).
Dans certains cas, la puissance avant l'ajout de la charge (P,,,,,)(@€ut étre supérieure ou
inférieufte a la puissance aprés I'ajout de la charge (Pap,és). Cette(différence n'affecte|pas les
calculs gar la différence de puissance est considérée uniquemept.au point ou la charge a été
ajoutée.

G.5.2 Quantification de I'apport énergétique

L'apporf énergétique est calculé en estimant le changement d'énergie dans la charge d'eau,
en commencant a la température ambiante .de la salle d'essai et en terminant a la
tempérdture de compartiment mesurée.

Des éqyations simplifiées pour estimer le;.¢changement d'énergie dans I'eau sont fournies dans
G.5.2, gn fonction de données d'enthalpie normalisées. Alors que ces équations donnent des
résultat$ vraiment précis, les laboratoires d'essai peuvent trouver plus pratique d'utiliser des
logiciel§ ou modules d'extension-iqui peuvent automatiquement calculer le changement
d'enthalpie de I'eau. Une attention particuliére est exigée pour tous les compartiments qui
fonctionnent prés du point. de congélation (0 °C) a ce que I'énergie exigée pour le
changement de phase de. liquide a glace soit substantielle. Si la tempérajure de
comparntiment finale nominale est au-dessous du point de congélation, il convient d'examiner
les bac$ a glagons pour s'assurer qu'ils sont entierement congelés.

Le chapgement~diénergie de l'eau dans les compartiments non congelés (lorpque la
tempérdture finale est au-dessus du point de congélation) est obtenu comme suit:

4
E — o

+
essai—noncongelé 36
ki

£ (T 7]
A O 7777 N VA KL (48)

ou

E ggsai-non congete €St I'énergie extraite de la charge d'eau dans le compartiment non
congelé pendant I'essai en Wh

M, est le volume d'eau situé prés de TMP, (positions C, F) en kg

T, est la température moyenne du capteur de température en position TMP,

pendant la période d'essai d'énergie (B.3 ou B.4) apres le traitement de la
charge en °C

M, est le volume d'eau situé prés de TMP, (positions E, B) en kg

T, est la température moyenne du capteur de température en position TMP,
pendant la période d'essai d'énergie (B.3 ou B.4) aprés le traitement de la
charge en °C
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M; est le volume d'eau situé prés de TMP5 (positions A, D) en kg

T3 est la température moyenne du capteur de température en position TMP4
pendant la période d'essai d'énergie (B.3 ou B.4) aprés le traitement de la
charge en °C

est la température ambiante moyenne mesurée pendant 6 h avant le

b
o placement de la charge d'eau dans l'appareil de réfrigération (température
d'eau initiale nominale)
4,186 est un facteur de changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg.K) (a I'état non
congelé)
3,6 est un facteur de conversion de kJ en Wh (s/h x 1073).

Les unites de volume ci-dessus sont en kg, tandis que 'unité g est utilisée dans de ngmbreux
endroitg dans la présente Annexe, on doit donc veiller a s'assurer que les unités_cprrectes
sont utiljsées.

Le changement d'énergie de I'eau dans les compartiments congelés (lorsque la température
finale est au-dessus du point de congélation) est obtenu comme suit:

ho M 01— cong % (4186 X Ty + 3338 = Tygng oy X 205)] o)
essaicongele 3’6
ou
E ossai-copgers €St 1'énergie extraite de la charge d'eau.dans le compartiment congelé ¢n Wh

My cond est le volume d'eau total placé dans Ié.compartiment congelé en kg

Teong-mo est la température moyenne dg ‘tous les capteurs dans le compgrtiment
pendant la période d'essai d'énergie valide (B.3 ou B.4) aprés le traitemgnt de la
charge en °C

T b est la température ambiante moyenne mesurée pendant 6 h avant le placement
de la charge d'eau dans“l'appareil de réfrigération (température d'eay initiale
nominale)

4,186 est un facteur de-changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg.K) (a I'¢tat non
congelé)

2,05 est un facteur de changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg.K) (a I'état copngelé)

333,6 est un facteur de changement de phase d'eau d'enthalpie en kJ/ kg [eau en
glace)

3,6 estun facteur de conversion de kJ en Wh (s/h x 1073).

La valeyrde-température 7, ,,, doit étre négative, ce qui donne un changement diénergie
plus élet&mwi&mmwmmw&mmrature

moyenne uniforme dans le compartiment congelé, qui est considérée comme une estimation
suffisamment précise. Les unités de poids ci-dessus sont en kg, tandis que des unités g sont
utilisées dans de nombreux endroits dans la présente Annexe, on doit donc veiller a garantir
qgue les unités correctes sont utilisées.

L'apport énergétique d'essai total a une température ambiante donnée de la salle d'essai est
obtenu comme suit:

Eessai-apport = Eessai—non congelé * Eessai-congelé (50)

G.5.3 Quantification de I'énergie supplémentaire utilisée pour traiter la charge

Le principe utilisé pour quantifier I'énergie supplémentaire utilisée pour traiter la charge
consiste a établir une période de régime permanent aprés avoir entierement traité la charge.
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L'énergie supplémentaire est alors calculée comme la différence entre la consommation
d'énergie réelle entre le début de I'essai de rendement du traitement de la charge (au point
d'application de la charge) et la fin de la période de régime permanent (P, . ) moins la
puissance qui aurait été consommée pendant la méme période si la consommaﬁon électrique
avait été a la puissance continue (P,,,;) pendant la méme période.

Si une (ou plusieurs) périodes de dégivrage et reprise est survenue pendant le traitement
de la charge, I'énergie de dégivrage et reprise représentative a la température d'essai
comme déterminé conformément a I'Annexe C est soustraite de |'énergie supplémentaire.
Ceci est illustré dans la Figure G.5.

j Additional energy to
pProcess me 1oad Additional energy for defrost
& recovery during processing
test start t63¢ end
g P l \\\\\\\\ \\\\ N P I
a r Steady
«— state(period ——
load input B.3 or B.4
time
IEC
Lélgende
Anglais Francais
poyver puissance
time durée
Phbdrore Pavant
tesgt start début de I'essai
load input application de la charge
Adpitional energy to process the load Energie supplémentaire pour traiter la charge
Adgitional energy for defrost & re¢overy during Energie supplémentaire pour le dégivrage et 1
prdcessing reprise pendant le traitement
Patfer Papres
Steady state period B73/of B.4 Période en régime permanent B.3 ou B.4
tegt end fin de I'essai
Figure G.5 — Cas ou une période de dégivrage
et reprise survient pendant le traitement de la charge
L'énergie‘supplémentaire pour traiter la charge ajoutée est obtenue comme suit:

= (E _Edébut)_Pa

ipres

essaisupplémentaire x (tﬁn - tdébut) —zX AEva'f (51 )

fin

ou

AE est I'énergie supplémentaire consommeée par l'appareil de réfrigération
pendant I'essai pour traiter entierement la charge ajoutée comme spécifié

dans I'Article G.3

E jsput est le relevé d'énergie cumulée au début de I'essai de rendement du
traitement de la charge comme défini dans G.4.1 en Wh

essai-supplémentaire

Efn est le relevé d'énergie cumulée a la fin de I'essai de rendement du
traitement de la charge comme défini dans G.4.4 en Wh
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P est la consommation électrique continue qui survient aprés avoir traité
totalement la charge pendant la période d'essai d'énergie valide (I'Article

B.3 ou I'Article B.4) comme défini dans G.4.4 en W

tashut est la durée de I'essai au début de I'essai de rendement du traitement
de la charge comme défini dans G.4.1 en heures

apres

Lfin est la durée de l'essai a la fin de I'essai de rendement du traitement de
la charge comme défini dans G.4.4 en heures
AE 4 est la consommation d'énergie supplémentaire associée a une période
‘ de dégivrage et reprise comme déterminé conformément a I'Annexe C
(I'Article C.5)
z est un nombre entier qui est égal au nombre de périodes de dégivrage

et reprise qui surviennent pendant et avant la fin de Jegsai de
rendement du traitement de la charge (voir Figure G.5). Cettg valeur
est égale a zéro pour les appareils de réfrigération sans-sys{éme de
dégivrage ou lorsqu'aucune période de dégivrage et reprise ne |survient
pendant I'essai de rendement du traitement de la,charge (voif Figure
G.4).

G.54 Rendement du traitement de charge
Le rendgment du traitement de la charge est obtenu comme suit:

esSai—apport

Rendement = (52)

chargeambiante

essaisupplémentaire

ou

Rendemdnt o ampiante €St 1€ rendementsdu traitement de la charge mesuré pour la
température ambiante spécifiée (sans unité, Wh/Wh)

E est I'énergie thermique extraite de la charge de traitement pendant

essai-apport ; o
I'essai comme défini dans G.5.2

AE est I|'éhergie supplémentaire consommée par ['appanfeil de
réfrigération pour traiter totalement la charge pendant| l'essai

comme défini dans G.5.3.

essai-suypplémentaire

La valeqyr mesurée de Rendement q,g0 ampiante PEUL €tre supérieure a un.

Pour unje valeur-de Tendement du traitement de la charge utilisée pour estimer l'impact sur
la consommation d'énergie d'un appareil de réfrigération, une estimation de I'application
de la chiargerelative a I'utilisateur est exigée (en Wh).

G.5.5 Multiplicateur de traitement de la charge

Alternativement, un multiplicateur de charge de traitement "¢" peut étre utilisé comme
multiplicateur de la charge appliquée spécifiée dans la présente norme (basée sur 12 g/l de
volume de compartiment non congelé et 4 g/l de volume de compartiment congelé). Une
valeur de "a" = 1 par exemple signifierait que la charge relative a l'utilisateur serait égale a
E pore toutes les 24 h (voir 6.8 ou toutes les valeurs sont converties en consommation
d'énergie journaliére). Le multiplicateur de charge "a" devrait étre plus élevé dans les climats
tropicaux plus chauds et plus faible dans les climats tempérés plus froids. Selon cette
approche, la valeur de E,,,,,, est différente pour chaque appareil de réfrigération différent
car le volume des compartiments non congelés et congelés est différent et cette approche
suppose que l'utilisation (charge de traitement relative a I'utilisateur) est directement
proportionnelle au volume. D'autres facteurs (comme le nombre d'occupants) peuvent
également avoir un impact sur la charge supposée relative a I'utilisateur. Le multiplicateur
peut également étre différent pour certaines configurations de produit (p. ex.: congélateurs

séparés) car elles peuvent avoir une utilisation trés différente dans certaines régions.


https://iecnorm.com/api/?name=48b10c17f4fd0a31a0c2d59c9f1357ba

— 254 — IEC 62552-3:2015 © IEC 2015

Lorsqu'un multiplicateur de charge est utilisé pour estimer I'énergie supplémentaire associée
a une charge de traitement, il est important de calculer une valeur normalisée pour E,,, ..
womingl @fin de corriger les légeres variations de températures de compartiment et de
température ambiante qui surviennent pendant un essai. Ceci est calculé en supposant que
la charge de traitement appliquée débute exactement a la température ambiante nominale

et termine exactement a la température cible du compartiment.

T |x 4,186

_ lMtot—ncongz X (Tamb—cib - ncong—cib) (53)

noncongelé—nominal — 3 6
9

ou
Epon condelé-nomina €St I'énergie extraite de la charge d'eau dans le compartimént non
congelé dans des conditions nominales en Wh
tot-ncong est le volume d'eau total dans le compartiment non congelé en kg
Tocong-cip est la température cible de consommation d'énergie|du compgrtiment
non congelé en °C (voir Tableau 1)
T ymb-cib est la température ambiante nominale de I'éssdi (16 °C ou 32 °C si
applicable)
4,186 est un facteur de changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg.K) |(a I'état
non congelé)
3,6 est un facteur de conversion de kJ emWh (s/h x 10-3).
_ |_Mt0t—cong X (4’1 86 X Tamb—cib + 333’6 - Tcong—cib X 2705)J
congelé—nominal ~— 3,6 (54)
ou
E congels-hominar €St I'€nergie extraite de-la charge d'eau dans le compartiment congglé dans
des conditions nominales en Wh
My cond est le volume d'eautotal placé dans le compartiment congelé en kg
T eong-cib est la tempgrature cible de consommation d'énergie du compgrtiment
congelé en<2C (voir Tableau 1)
Tymb-cib est la température ambiante nominale de I'essai (16 °C ou 32 °C si apIIicabIe)
4,186 est_un\facteur de changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg.K) (a I'etat non
congelé)
2,05 est'un facteur de changement d'enthalpie de I'eau en kJ/(kg.K) (a I'état gongelé)
333,6 est un facteur de changement de phase d'eau d'enthalpie en kJ/ kg (eau en
glace)
3,6 est un facteur de conversion de kJ en Wh (s/h x 1073).

L'apport énergétique nominal total a une température ambiante donnée de la salle d'essai est
obtenu comme suit:

E E  +E (55)

apport-nominal — “non congelé-nomina congelé-nominal

Les valeurs suivantes doivent étre incluses dans le rapport d'essai lorsque cette valeur est
mesurée et consignée:

e Volume de tous les compartiments non congelés en |
e Volume de tous les compartiments congelés en |

e Volume de charge d'eau ajouté aux compartiments non congelés en g
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e Volume de charge d'eau ajouté aux compartiments congelés en g
*  E,pport-essai POUr chaque température d'essai ambiante spécifieée en Wh

o AE . pour chaque température d'essai ambiante spécifiée en Wh

essai-supplémentair

*  Rendement ,,q0 ambiante POUr Chaque température d'essai ambiante spécifiée

*  Epport-nominal POUr chaque température d'essai ambiante spécifiée en Wh.

Toutes les valeurs utilisées pour déterminer le rendement du traitement de la charge
doivent étre consignées.

G.5.6 Ajout de charges relatives a I'utilisateur dans I'énergie journaliére

L'impact de charges relatives a l'utilisateur peut étre inclus dans la consommation{d'génergie
journaligre. Les charges relatives a |'utilisateur proviennent des actions normales,comme les
ouvertures de portes (et I'échange d'air associé), l'insertion de charges de “denrées et
boissong chaudes qui sont ensuite refroidies (et parfois congelées) et [a) produgtion de
glagons

réfrigération est définie dans la présente Annexe. Cette valeur, fournit une estimation de la
consommation d'énergie incrémentielle exigée pour extrairesehaque unité d'équivalent de
charge talorifique relative a I'utilisateur qui provient de I'utilisation normale. L'étenflue des
charges| relatives a l'utilisateur est fortement variable a un/niveau régional car elle dépend du
climat, de la saison et des conditions intérieures, ainsi que*des habitudes de I'utilisatgur. Les
charges| relatives a l'utilisateur devraient également varier dans une certaine étendue [selon la
taille etfle type d'appareil de réfrigération et de certains facteurs démographiques comme le
nombre|d'occupants ayant acces a l'appareil de réfrigération et I'occupation (heurg¢s de la
journée|ou les personnes sont au foyer). Les‘charges journalieéres moyennes relatives a
['utilisateur peuvent varier d'une moyenne de 50" Wh/j & 500 Wh/j, selon la saison, le climat, le
type de [produit, la taille du produit et la démographie.

La méthode de détermination du rendement du traitement de la charge pour I'appfreil de

NOTE 1 |Une utilisation fréquente peut entrainer des intervalles de dégivrage plus courts. Les interjalles de
dégivrage dépendent principalement dessconditions ambiantes et ouvertures de portes (et dans ung moindre
étendue des charges liquides non couvertés'et des fruits et Iégumes), les charges relativement élevées ajoutées ici
avec uneg| seule ouverture de porte/par compartiment ne sont pas susceptibles de simuler I'utiligation qui
entrainergit des intervalles de dégivrage courts. L'impact des changements d'intervalle de dégivrage|n'est pas
directemgnt mesuré dans l'essaitde‘rendement du traitement de la charge mais est estimé au moyen d'un
ajustement selon 4. Ceci est.quelque peu compliqué car l'intervalle de dégivrage affecte la consgmmation
électriqug continue et la température moyenne des points d'essai, car I'impact exact ne peut pas étre difectement
calculé. A moins qu'il n'existe.un grand changement d'intervalle de dégivrage en réponse aux charges relatives a
I'utilisateyr (ce qui peut.étre’ une forme de contournement), il convient que I'effet sur la consommation f'énergie
soit faible| et celui-ci a’eié ignoré dans ce calcul.

Lorsqu'iine estimation des charges relatives a I'utilisateur est exprimée en Wh/j, I'impact sur
la conJommation d'énergie journaliére a une température ambiante donnée pgut étre
estimé gomme suit:

E .
_ utilisateur
AEtraitement - (56)
rendement

charg eambiante

ou

AE . itoment est la gonsorpm_at'ion_ d'énergie_ journali(?re supplémentaire_: dg
l'appareil de réfrigération en Wh/j pour traiter la charge relative a
l'utilisateur £,,;icar0ur

E, itisateur est I'équivalent de charge calorifique relative a ['utilisateur entrant

dans l'appareil de réfrigération en Wh/j survenant en cas
d'utilisation normale (selon la région)
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Rendement est le rendement du traitement de la charge a la température
ambiante spécifiée conformément a la présente Annexe en Wh/Wh

(sans dimensions).

charge,ambiante

NOTE 2 L'impact des charges relatives a l'utilisateur aux températures intermédiaires entre les températures
ambiantes d'essai de 16 °C et 32 °C peut étre estimé par interpolation linéaire du rendement du traitement de la
charge Rendementchm,gmmbmm entre ces températures. Les charges relatives a l'utilisateur sont généralement plus
faibles a une tempeérature ambiante plus faible pour les mémes taches. Pour obtenir une bonne estimation de
I'impact des charges relatives a I'utilisateur sur une année entiére, il convient d'effectuer une estimation des
valeurs équivalentes (apport) des charges calorifiques mensuelles moyennes relatives a I'utilisateur.

En alternative, la charge de traitement spécifiée dans cette Annexe (qui dépend du volume)
peut étre utilisée comme base d'adaptation de la charge de traitement par région.

E :

_ apport—no min al
AEtrait(:ment - xXa (57)
Re ndement

charg eambiante

est la consommation d'énergie journaliére” supplémentpire de
'appareil de réfrigération en Wh/j pour traiter la charge spétifiée

traitement

est la charge de traitement nominale pour la charge d'eau spécifiée
aux températures ambiantes et aux températures cibjles de
compartiment en Wh/j (voir G.5.4)

apport-npminal

a est un facteur régional pour adapfer la charge de traitement

Rendemdnt est le rendement du traitement de la charge a la température
ambiante spécifiée conformément a la présente Annexe en|Wh/Wh

(sans dimensions).

charge,ambiante

NOTE 3 |[La valeur préférentielle pour "a" est 1, en |I'absence de données locales. Il convient que la valgur de "a
ne dépasse pas 2.

La valgur pour AE,. ....; Peut éttédajoutée a la valeur de consommation d'énergie
journali¢re pour estimer une valeur\pour ces éléments d'utilisation relatifs a l'utilisatedr. Si les
valeurs [a une température ambiante de 16 °C et 32 °C sont toutes les deux utiligées, le
facteur gnnuel pourrait étre exprimé comme suit:

AEtraitement—annuel :f{AElraitementltﬁC’ AEtraitement32C} (58)

appareill de réfrigération (Formule (4), 6.8.5) peut étre étendue pour inclure la charge de

ConforrIément auX.exigences régionales, la consommation d'énergie annuelle totale d'un
traitement comme suit:

Etotal =f{Ejournaliérel6C’ Ejournaliére32C} Eaux AEtraitement—annuel (59)

Voir Annexe | pour les exemples étudiés.
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Annexe H
(normative)

Détermination du volume

H.1 Domaine d'application

Cette Annexe décrit les méthodes de calcul du volume total des appareils de réfrigération.
La présente Annexe est destinée a fournir un moyen uniforme de détermination de la taille, en
tenant compte des caractéristiques spéciales et/ou composants fonctionnels qui sont situés

ou les compartiments réfrigérés. |l n'est pas prévu de fournir un moyen de mesurer

dans le
la capaq

La méth

qui n'est pas utile pour la régulation de la température dans I'espace interne a été

I'espacsg
d'éclairad
est alor
boitier g

H.2 \

H.2.1

Tous le
Le volu

déclaré¢ de volume total doit étre arrondie au litre entier le plus proche.

H.2.2

Le volu
relief. P
des glagq

Lors dsg
amovibl
n'étant |

Les élé
déduits:

ité d'entreposage des denrées, le volume utile ou I'utilisabilité du volume.

ode définie dans la présente Annexe est basée sur la logique selon_laguelle

qui était alors occupé fait partie du volume. Ainsi, par exemple, le d
ge n'est pas nécessaire pour aider I'appareil a maintenir des‘conditions int
5 considéré comme retiré, alors que le thermostat réglablepar I'utilisateu
insi que les gaines pour distribuer I'air sont considérés comme étant en place.

folume total

Mesures de volume

5 volumes de compartiment mesurés doivent étre arrondis au 0,1 L le plus
me total doit étre la somme de ces volumes de compartiments arrondis et |

Détermination du volume

me doit tenir compte des farmes exactes des parois, qu'elles soient en creu
our les distributeurs de_glagons et d'eau intégrés dans la porte, la goulotte d
ons doit étre incluse dans le volume jusqu'a la fonction de distribution.

la détermination,*du volume, les éléments intérieurs, tels qu'étagéres
s, récipients (et dispositifs d'éclairage intérieurs, doivent étre considérés
bas en place.

ments ‘suivants doivent étre considérés comme étant en place et leurs V

tout ce
retiré et
ispositif
ernes, il
I et son

proche.
A valeur

X ou en
éjection

parois
comme

olumes

— Lewv

olume des boitiers de commande

— Le volume de I'espace occupé par I'évaporateur (qui inclut I'espace rendu inaccessible

par |

'‘évaporateur) (voir H.2.3).

— Le volume des conduits d'air exigés pour le refroidissement et le fonctionnement corrects
de l'unité.

— L'espace occupé par les étagéres moulées dans le panneau de porte intérieur.

A des fins de clarification, les distributeurs de glacons et d'eau encastrés dans la porte et le
systéme d'isolation ne sont pas inclus dans le volume. Aucune partie du distributeur ne doit

étre incl

H.2.3

use comme volume.

Volume de I'espace occupé par I'évaporateur

Le volume de I'espace occupé par I'évaporateur doit étre le produit de la profondeur, de la
largeur et de la hauteur.
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Le volume total a déduire doit comprendre ce qui suit:

a) Dans le cas d'un évaporateur a air forcé, le volume total du couvercle de I'évaporateur
et de l'arriere du couvercle de l'évaporateur doit étre déduit, notamment le volume
occupé par le ventilateur de I'évaporateur et la volute.

b) Dans le cas d'évaporateurs a plaques (p. ex.: soudés par laminage), le volume situé
verticalement a l'arriéere des évaporateurs a plaques installés et le volume situé
horizontalement au-dessus des évaporateurs a plaques installés si la distance entre
I'évaporateur a plaques horizontal et la surface de revétement la plus proche au-dessus
est inférieure a 50 mm. Les bacs de dégivrage/bacs amovibles doivent étre considérés

com

me non présents.

c) Dans le cas d'étagéres remplies de réfrigérant, le volume au-dessus de I'étagére la plus

en h
hori
50 n|

H.2.4

Des seq
dans le
suivante

a) las
(voit

b) la section et/ou le compartiment deux étoiles est-séparé(e) du volume trois ét

qua

c) lev
tota

d) les
com

e) lev
n'es

H3 |

Les Fig
couvrir
figures
Annexe

aut et au-dessous de I'étagere la plus en bas, si la distance entre I'étagere e
rontal le plus proche de la paroi intérieure de I'armoire est inférieure lou
m. Toutes les autres étagéres réfrigérées sont considérées comme non,préss

Sections et/ou compartiments deux étoiles

ttions et/ou des compartiments deux étoiles peuvent étre (situes dans la
volume restant d'un appareil de réfrigération, lorsque)‘toutes les co
s sont satisfaites:

pction ou le compartiment deux étoiles porte le symbole d'identification a
IEC 62552-1:2015, 5.2);

tre étoiles par une cloison, un récipient ou un €lément similaire;

plume total assigné de la section deux*étoiles ne dépasse pas 20 % du
du compartiment;

notices d'emploi donnent des instructions claires concernant la section
partiment deux étoiles;

blume de la section et/ou du compartiment deux étoiles est indiqué séparé
I pas inclus dans le volume trois ou quatre étoiles.

légende des Figures.H.1 a H.5

ires H.1 a H.5 montrent des configurations normalisées et ne sont pas des

le plan
egale a
ntes.

porte et
nditions

bproprié
piles ou
volume
pt/ou le

ment et

inées a

toutes les variantes de conception. Une combinaison de composants de diverses

beut étre utilisée pour d'autres modeéles. La légende des schémas dans la f
est définie‘ei-aprés:

résente
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Internal Components
Deducted from Volume

% Included Volume

Cabinet Liner
(not included)

7 Internal Components
é included in the volume

Lélgende

Anglais Francgais
Internal Components Deducted from Volume Eléments internes déduits du volume
Indluded Volume Volume inclus
Capinet Liner (not included) Revétement d'armoire (non inclus)
Internal Components included in the volume Eléments internes inclus dans {ewolume

Ces figlres illustrent les procédures de détermination du volume décrites en H.2.2 et H.2.3.

Deduct the yGlurhe behind the Evap Cover

e

| D&duchthe volume of the Evap Cover

Deduct the volume of air duct

\‘ Deduct the volume occupied by Control Housing

IEC
Légende
Anglais Francgais

Deduct the volume behind the Evap Cover Déduire le volume derriére le couvercle
d'évaporateur

Deduct the volume of the Evap Cover Déduire le volume du couvercle d'évaporateur

Deduct the volume of air duct Déduire le volume du conduit d'air

Deduct the volume occupied by Control Housing Déduire le volume occupé par le boitier de
commande

NOTE Ce schéma s'applique également a tous les congélateurs cote a cote, montés en bas et aux appareils de
réfrigération de compartiment individuels séparés. Toutes les déductions sont les mémes. Voir les figures
suivantes pour de plus amples informations sur le distributeur.

Figure H.1 — Vue de base d'un congélateur monté en haut
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Include lce Chute Volume up fo
Dispenser Flap

IE
Lélgende
Anglais Francais
Indlude Ice Chute Volume up to Dispenser Flap Inelure le volume de la goulotte d'éjection des
glagons jusqu'au clapet du distributeur

NOTE Ppur les appareils a glagons automatiques;.les bouchons ou caches sur la goulotte (p. ex.

I'expéditign ou les périodes de non-utilisation) sont«rétirés pour la détermination du volume.

Figure H.2 — Distributeur et*goulotte d'un appareil a glagons automatique

A

= include all volume

//

7/

7

<

\

Légende

IEC

pendant

Anglais

Francgais

include all volume

inclure tous les volumes

Figure H.3 — Compartiment d'un appareil a glagons automatique
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include all valume

7

Lé
égende . C)
Anglais ¢ ngais
incjude all volume inclure tous I;s Q}umes
Figure H.4 — Rail des étagéres ou Q?@er de type tiroir
N\
N

%

IEC

NOTE Le séparateur rotatif est calculé avec la porte fermée. Le volume du séparateur rotatif interne (A) n'est pas
inclus. Le dépassement du revétement de porte (B) n'est pas inclus.

Figure H.5 — Séparateur rotatif du compartiment
des denrées fraiches pour portes-fenétres
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Annexe |
(informative)

Exemples étudiés de calculs de consommation d'énergie

1.1 Exemple de calcul de la consommation d'énergie journaliére

Conformément a 6.8.2, la consommation d'énergie journaliére d'un appareil de
réfrigération avec un systéme de dégivrage (avec son propre cycle de commande de
dégivrage) est obtenue comme suit:

AEdf x 24
Atd)‘

E.

‘journaliéere = Px24+ (2)

La température moyenne de chaque compartiment pour ce réglage.'de thermostat est
obtenud comme suit:

ATh
T d

moyenne ~ Lss

o (3)

Un réfrigérateur-congélateur a dégivrage automatique présente les résultats| d'essai
suivantg a 32 °C:

Puissanice continue P;, (Annexe B): 43,2 W
Température continue des denrées fraiches ij: 3,6 °C
Tempérapture continue du congélateur 7, . —19,4 °C

Energie|de dégivrage incrémentielle AE 4535 (Annexe C): 94,3 Wh

Température cumulée pendant le dégivrage dans les denrées fraiches ATh g3, (Anmexe C):
+1,6 Kh

Température cumulée pendant le dégivrage dans le congélateur ATh 43, (Annexe C): 8,5 Kh

Interva‘le de dégivrage Atyr3, (Annexe D): 23,4 h

Il présente également les résultats d'essai suivants a 16 °C:
Puissance continue P, (Annexe B): 16,9 W

Température continue des denrées fraiches: 2,9 °C
Température continue du congélateur: —18,9 °C

Energie de dégivrage incrémentielle AE 4516 (Annexe C): 85,6 Wh

Température cumulée pendant le dégivrage dans les denrées fraiches ATh 16 (Annexe C):
+1,8 Kh
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Température cumulée pendant le dégivrage dans le congélateur ATh 416 (Annexe C): +8,1 Kh

Intervalle de dégivrage Aty (Annexe D): 46,8 h

Energie journaliére et température moyenne du compartiment a une température ambiante

de 32 °C:
943x24 _ _
Ejournaliére32 = 432%x24+ —F—— = 1134 Wh/j
16
TmoyenneVF 9,0 + 23, =9,07 U
85 _ o
Tmoyenne‘TZ= _19v4+m =-19,04 °C
Energie| journaliére et température moyenne du compartiment a ufe'température a
de 16 °C:
85,6 x 24 .
Ejournalierel6 = 169x24 +—X = 449 Wh/j
18 _ o
moyennef’F = 294_?,8 =294 °C
- 81 _ o
TmoyenneVZ_ _18,9+m =-18,73 °C

1.2 Dégivrage variable — calcul des intervalles de dégivrage

En Ann
détermi

bxe D, les commandes a dégivrage variable utilisent une approche de cal
ner l'intervalle de)dégivrage pour la détermination de la consommation d’

journaligre.

L'interv

ou:
Atgrss

Atd—max

Atd—min

flle de dégivrage pour un systéme de dégivrage variable est obtenu comme

Aty _max X Ag_min

Alyrap =

mbiante

cul pour
énergie

suit:

(27)

(0:2%(27 “max — 2%—min) * 2%4_min]

est l'intervalle de dégivrage pour une température ambiante d'essai de 32 °C

est l'intervalle de dégivrage maximal possible a une température ambiante de 32 °C

comme spécifié par le fabricant, en heures de temps écoulé

est l'intervalle de dégivrage minimal possible a une température ambiante de 32 °C

comme spécifié par le fabricant, en heures de temps écoulé

Les limites suivantes s'appliquent a la variable d'entrée 4t, , et Az, . . quelles que soient
les instructions du fabricant:

- Aty,.., €st normalement supérieure a 6 h et ne doit pas dépasser 12 h a une température
ambiante de 32 °C (temps écoulé).
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