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HOUSEHOLD REFRIGERATING  APPLIANCES –  
CHARACTERISTICS  AND TEST METHODS –  

 
Part 3:  Energy consumption  and  volume 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2 )  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3 )  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con tent  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi b le  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  62552-3  has  been  prepared  by subcommittee  59M:  Performance  
of electrical  household  and  s im i l ar cool i ng  and  freezing  appl iances,  of I EC techn ica l  
committee  59:  Performance of household  and  s im i l ar e lectrica l  appl iances  

IEC 62552-1 ,  I EC 62552-2  and  I EC  62552-3  cancel  and  replace  the  fi rst  ed i ti on  of I EC 62552  
publ ished  i n  2007.  I EC  62552-1 ,  I EC 62552-2  and  I EC 62552-3  together consti tu te  a  techn ical  
revis ion  and  i nclude  the  fol l owing  s ign i fi can t techn ical  changes  wi th  respect to  
I EC 62552: 2007:  

a)  Al l  parts  of the  standard  have  been  l argel y rewri tten  and  updated  to  cope  wi th  new testing  
requ irements ,  new product configurations,  the  adven t of e lectron ic  product  con trols  and  
computer based  test-room  data  col lection  and  process ing  equ ipment.   

b)  I n  Part 1  there  are  some  changes  to  test room  equ ipment speci fications  and  the  setup  for 
testing  to  provide  add i ti onal  fl exibi l i ty especia l l y when  testi ng  mu l tip le  appl iances  in  a  
s i ng le  test room .  
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c)  For more  efficient anal ys is  and  to  better characteri se  the  key product characteristics  under 
d i fferent operating  cond i ti ons,  the  test  data  from  many of the  energy tests  i n  Part 3  ( th is  
part)  i s  now spl i t  i n to  components  (such  as  steady state  operation  and  defrost  and  
recovery) .  The  approach  to  determ ination  of energy consumption  has  been  completel y 
revised ,  wi th  many i n ternal  checks  now i ncluded  to  ensure  that data  complying  wi th  the  
requ i rements  of the  standard  i s  as  accurate  as  possible  and  of h igh  qual i ty.  

d )  Part  3  ( th is  part)  now provides  a  method  to  quan ti fy each  of the  re levant energy 
components  and  approaches  on  how these  can  be  combined  to  estimate  energy under 
d i fferent cond i ti ons  on  the  expectation  that d i fferen t reg ions  wi l l  se lect components  and  
weigh tings  that are  most  appl icable  when  setti ng  both  thei r l ocal  performance  and  energy 
efficiency cri teria  wh i le  using  a  s ing le  set  of g lobal  test measurements.   

e)  For energy consumption  measurements  i n  Part 3  ( th is  part) ,  no  thermal  mass  (test  
packages)  i s  i ncluded  in  any compartmen t and  compartment temperatures  are  based  on  
the  average  of a i r temperature  sensors  (compared  to  the  temperature  i n  the  warmest test  
package).  There  are  a lso  s i gn i ficant d i fferences  i n  the  posi tion  of temperature  sensors  i n  
unfrozen  compartments .  

f)  The  energy consumption  test  i n  Part 3  ( th is  part)  now has  two  speci fied  ambient 
temperatures  (1 6°C  and  32°C).   

g )  Wh i le,  i n  Part  2  test packages  are  s ti l l  used  for the  storage  test  to  confi rm  performance  in  
d i fferent  operating  cond i ti ons,  i n  Part 1  they have  been  s tandard ised  to  one  s i ze  (1 00  mm  

×  1 00  mm  ×  50  mm)  to  s impl y l oad ing  and  reduce test variabi l i ty.  A clearance  of at  l east 
1 5  mm  is  now speci fied  between  test packages  and  the  compartment l iner.   

h )  A l oad  process ing  energy efficiency test  has  been  added  in  Part  3  (th is  part) .   

i )  A tank-type  ice  making  energy efficiency test  has  been  added  i n  Part  3  ( th i s  part).   

j )  A cool i ng  capaci ty test has  been  added  i n  Part  2 .   

k)  A pu l l -down  test  has  been  added  i n  Part  2 .   

l )  Shel f area  and  storage  volume measurement methods  are  no  l onger i ncluded .  I n  Part  3  
the  volume measurement has  been  revised  to  be  the  tota l  i n ternal  volume wi th  on l y 
components  necessary for the  satisfactory operation  of the  refrigeration  system  
cons idered  as  being  in  p l ace.   

m )  Tests  (both  performance  (Part  2)  and  energy (Part  3  – th is  part))  have  been  added  for 
wine  s torage  appl iances.   

The  fo l l owing  pri n t types  are  used  i n  th is  i n ternational  standard :  

– requ irements :  i n  roman  type;  

– test speci fications:  i n  italic type ;  

– notes:  i n  smal l  roman  type .  

– Words  in  bold  are  defined  i n  I EC  62552-1 : 201 5,  C lause  3  or i n  th is  part.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

59M/63/FDIS  59M/66/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  in  the  above  table .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC  D irecti ves,  Part  2 .  

A l i s t  of a l l  parts  i n  the  I EC  62252  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Household 
refrigerating appliances – characteristics and test methods,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  
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The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  l ogo  on  the  cover page  of th is  publ ication  i nd icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

I EC 62552  i s  sp l i t  i n to  3  parts  as  fol lows:  

•  I EC 62552-1 :  Scope,  defin i ti ons,  i nstrumentation ,  test  room  and  set  up  of refrigerating  
products ;  

•  I EC  62552-2:  General  performance requ irements  for refrigerating  appl iances  and  
methods  for testing  them ;  

•  I EC  62552-3:  Energy consumption  and  volume  determ ination  (th is  part) .  
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HOUSEHOLD REFRIGERATING  APPLIANCES – 
CHARACTERISTICS  AND TEST METHODS – 

 
Part 3:  Energy consumption  and  volume 

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 62552  speci fies  the  essen tia l  characteristics  of household  and  s im i lar 
refrigerating  appl iances  cooled  by i n ternal  natural  convection  or forced  a i r ci rcu lation ,  and  

establ ishes  test methods  for checking  these  characteristics .  

Th is  part  of I EC 62552  describes  the  methods  for the  determ ination  of energy consumption  
characteristics  and  defines  how these  can  be  assembled  to  estimate  energy consumption  
under d i fferen t usage  and  cl imate  cond i ti ons.  Th is  part  of I EC 62552  a lso  defines  the  
determ ination  of volume .  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents ,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 62552-1 : 201 5,  Household refrigerating appliances – Characteristics and test methods –  
Part 1 : General requirements  

I EC 62552-2:201 5,  Household refrigerating appliances – Characteristics and test methods –  
Part 2: Performance requirements  

3  Terms,  defin i tions  and  symbols  

3.1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g i ven  in  I EC  62552-1 ,  as  wel l  as  
the  fol l owing  appl y.  

  3.1 .1
specified  auxi l iaries  
functions  or features  that affect the  energy consumption  of a  refrigerating  appl iance  and  
where  thei r actual  energy consumption  d epends  on  the  cond i tions  of use  or operation  

Note  1  to  en try:  Th i s  standard  makes  optional  provis ion  for determ in ing  the  energy consumption  impacts  of 
these  functions  or featu res  i n  accordance  wi th  reg ional  requ i rements.   

Note  2  to  en try:  Test  requ i rements  for speci fi ed  auxi l i aries ,  where  appl i cable,  are  set  ou t  i n  Annex F  and  thei r 
appl i cation  speci fi ed  i n  6 . 8. 4 .  The  on l y speci fi ed  auxi l i aries  i n  th i s  ed i ti on  of the  s tandard  are  ambien t  con trol l ed  
an ti -condensati on  heaters  and  tank type  au tomatic  i cemakers.  

  3.1 .2
defrost in terval  
the  measured  or estimated  l eng th  of a  defrost control  cycle ,  s tarti ng  from  the  poin t  of 
i n i tiation  of one  defrost control  cycle  to  the  poin t  of i n i tiation  of the  subsequent  defrost  
control  cycle ,  expressed  i n  hours  of e l apsed  (clock)  time 
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3.2  Symbols  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  symbols  appl y.  

E  e lectrical  energy consumption  over a  speci fied  period  (day,  year,  etc. )  i n  Wh  or 
kWh  

P   average  steady power consumption  over a  defined  period  i n  W 

T  compartment  temperatu re  average  over a  speci fied  period  i n  degrees  Cels ius  ( °C)  

TMPn  temperature  measurement pos i ti on  of a  speci fic  temperature  sensor 

t   time  at  a  speci fic moment  

∆t   time  i n terval  i n  hours  between  two defined  times  or for a  defi ned  period  

∆Edf  add i tional  energy associated  wi th  a  defrost and  recovery period ,  over and  above  
the  relevant  steady state  power consumption  at  the  same temperature  control  
settings ,  i n  Wh  

∆Thdf-i   the  accumu lated  temperature  d i fference over time (relati ve  to  the  steady state  
temperature)  during  a  defrost and  recovery period  i n  Kh  for compartment  i 

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

CRt   percentage  of compressor run  time for a  defi ned  period  (Rt/total  t ime i n terval  as   %)  

PHi   average  heater power associated  wi th  an  ambient  control led  an ti -condensation  

heater at a  speci fied  temperature  and  hum id i ty i n  W (Annex F)  

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

4 Appl icable  test steps  for determination  of energy and  volume 

4.1  Setup  for energy testing  

Prior to  the  measurement of energy consumption  for a  refrigerating  appl iance ,  i t  shal l  be  

set  up  i n  a  test  room  as  speci fied  i n  Annex A.  

4.2  Steady state  power consumption  

The steady state  power  consumption  of the  refrigerating  appl iance  shal l  be  determ ined  in  
accordance  wi th  Annex B .  

4.3  Defrost and  recovery energy and  temperature  change  

For products  wi th  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  the  
i ncremental  defrost and  recovery  energy for a  representative  number of defrost and  
recovery periods  shal l  be  determ ined  i n  accordance wi th  Annex C  for each  system .  The  
temperature  change  associated  wi th  defrost and  recovery  shal l  a lso  be  determ ined  in  

accordance  wi th  Annex C  for each  system .  

4.4 Defrost  frequency 

For products  wi th  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  the  
defrost in terval  for each  system  shal l  be  determ ined  i n  accordance wi th  Annex D,  depend ing  

on  the  control  type.  

4.5  Number of test points  and  in terpolation  

Where  the  energy consumption  of a  refrigerating  appl iance  i s  i n terpolated  i n  accordance  
wi th  Clause  6,  one  of the  methods  speci fied  i n  Annex E  shal l  be  used .  
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4.6  Load  processing  efficiency 

Where the  load  processing  efficiency  of a  refrigerating  appl iance  i s  cl a imed  or determ ined ,  

i t  shal l  be  measured  i n  accordance wi th  the  method  speci fied  i n  Annex G .  

4.7  Specified  auxi l iaries  

Where a  refrigerating  appl iance  con tains  a  speci fied  auxi l i ary,  the  energy impact of th is  

auxi l i ary shal l  be  determ ined  i n  accordance wi th  Annex F .  

4.8  Volume determination  

The volume  of each  compartment  of the  refrigerating  appl iance  sha l l  be  determ ined  i n  
accordance  wi th  Annex H .  

5 Target temperatures  for energy determination  

5.1  General  

The energy consumption  of an  appl iance  i s  determ ined  from  measurements  taken  when  
tested  as  speci fi ed  i n  Clause  6  i n  an  ambient temperature  of 32  °C  and  an  ambient 
temperature  of 1 6  °C.  The  value  for energy consumption  d eterm ined  i n  accordance wi th  
th is  s tandard  shal l  be  for a  temperature  control  setting  (or equ ivalen t poin t)  where  a l l  
average  compartment  a i r temperatures  are  at  or below the  target temperatures  speci fied  i n  
Table  1  for each  compartment  type  cla imed  by the  suppl ier.  Values  above  and  below target 
temperatures  may be  used  to  estimate  the  energy consumption  a t  the  target temperature  
for each  re levant compartment  by i n terpolation ,  as  speci fied  i n  Clause  6 .  

NOTE  Refer to  the  requ i rements  i n  I EC  62552-1 : 201 5  Annex B  for variable  temperatu re  compartments .  For 
energy testi ng ,  these  are  operated  on  the  function  (con ti nuous  temperature  operati ng  range)  that  uses  the  most 
energy.  
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Table  1  – Target temperatures  for energy  
determination  by compartment type  

Compartment type  Target average  ai r temperatu re  
 °C  

Pantry  1 7  

Wine  storage  1 2  

Cel l ar 1 2  

Fresh  food  4  

Ch i l l  2  

Zero-star 0  

One-star –6  

Two-star –1 2  

Three-star and  Four-star –1 8  

For energy testing ,  each  compartment  shal l  be  operated  as  the  cl a imed  compartment  type,  except  
as  set  ou t  bel ow.   

I f a  compartmen t  operati ng  range  spans  none  of the  target  temperatures  for the  defi ned  
compartmen t  types  i n  Tab le  1  at  e i ther an  ambient temperature  of 1 6  °C  or 32  °C  (because  i t  has  
no  user-ad justable  temperature  con trol  o r a  l im i ted  range  of acti ve  con trol ) ,  then  i t  shal l  be  
cl assi fi ed  as  the  compartment  type  wi th  the  next  warmest target temperatu re  (based  on  the  
warmest  test  resu l t  for both  ambient temperatures )  and  operated  at  i ts  warmest setti ng  wh i l e  sti l l  
s taying  at  or bel ow the  target temperature  of the  next  warmest  target temperatu re  (where  
ad justable)  for the  energy test  at  both  ambient temperatu res .  The  test  report  shal l  note  that  the  
cl a imed  compartment  type  and  the  compartmen t  type  assumed  for energy testi ng .  

Where  the  compartmen t  i s  a  variable  temperatu re  compartmen t  type  (that  spans  the  operati ng  
range  of several  compartment types),  the  primary confi gu ration  for energy testi ng  sha l l  be  the  
compartmen t  type  that  has  the  h i ghest  energy consumption .  A variable  temperature  
compartmen t  can  be  set  and  tested  as  other compartment  types,  i f requ i red ,  i n  add i ti on  to  the  
primary confi guration  for energy testi ng .  The  test  report  shal l  note  that  the  compartment  i s  the  
variabl e  temperature  compartment  type  and  the  compartment  type  sel ected  for each  energy test.  

 

5.2  Temperature  control  settings  for energy consumption  test  

When  tested  for energy consumption  i n  accordance wi th  C lause  6,  the  refrigerating  
appl iance  shal l  have  at  least  one  temperature  control  setting  (or combination  of 
temperature  control  settings)  a t  wh ich  the  average  temperatures  of each  compartment  i s  
concurrentl y at  or below the  energy consumption  target temperatures  speci fied  in  Table  1 .  
The  data  poin ts  used  for energy consumption  determ ination  shou ld  demonstrate  that the  
product i s  capable  of meeting  th is  requ i rement,  bu t  th is  speci fic  poin t  need  not  be  measured  
d i rectl y.  

Where  an  appl iance  has  no  user-ad justable  temperature  controls ,  energy consumption  

shal l  be  determ ined  from  the  resu l ts  of one  measurement test run  of the  appl i ance  as  suppl ied .  

6 Determination  of energy consumption  

6.1  General  

The key energy consumption  components  as  speci fied  i n  C lause  6  shal l  be  determ ined  for 
each  refrigerating  appl iance  tested  i n  accordance wi th  th is  s tandard .  Th is  shal l  be  based  on  

data  measured  in  accordance  wi th  Annexes  B  to  H ,  as  appl icable.  

Clause  6  also  speci fi es  the  method  to  be  used  to  determ ine  the  componen ts  of energy 
consumption  for a  refrigerating  appl iance  when  tested  in  accordance wi th  th is  s tandard .  
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The  main  components  of energy consumption  d eterm ined  i n  accordance  wi th  th is  standard  

are:  

•  Steady state  power  consumption  – th i s  i s  determ ined  at ambient temperatures  of 
1 6  °C  and  32  °C  – see  Annex B .  

•  Defrost and  recovery  energy and  temperature  change  – for products  wi th  one  or more  
defrost systems (each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  the  defrost and  recovery  
energy for a  represen tati ve  number of defrost and  recovery periods  for each  system  
shal l  be  determ ined  – see  Annex C.  

•  Defrost frequency – for products  wi th  one  or more  defrost systems (each  wi th  i ts  own  
defrost control  cycle) ,  the  defrost in terval  sha l l  be  determ ined  for each  system  under a  
range  of cond i tions  – see  Annex D .  

•  Speci fi ed  auxi l i aries  – Where  a  refrigerating  appl iance  contains  a  speci fied  auxi l iary,  the  
energy impact of th is  auxi l iary shal l  be  determ ined  – see  Annex F .  

•  Load  processing  efficiency  –  where  a  load  processing  efficiency  i s  measured  or 
cl aimed ,  the  speci fi ed  method  shal l  be  used  – see  Annex G .  

The  l owest conceivable  value  of energy consumption  for a  refrigerating  appl iance  under 
th is  standard  ( i . e.  the  theoretical  optimum),  i s  the  value  where  the  temperature  of every 
compartment  i s  exactl y equal  to  i ts  target temperature  for energy consumption  (see  
Clause  5).  Not every appl i ance  i s  capable  of operating  at th is  cond i ti on ,  nor i s  i t  practicable  
for a  l aboratory to  conti nue  testing  i n  an  attempt to  precise l y obta in  th is  cond i ti on  during  a  
speci fic set of tests.  Under th is  standard  there  i s  the  option  of undertaking  several  tests  wi th  
d i fferent temperature  control  settings  (where  avai lable) .  Th is  i s  to  faci l i tate  i n terpolation  to  
estimate  the  energy consumption  for a  poin t  where  a l l  compartments  are  at or below thei r 
re levant target for energy consumption  (see  6 . 3) .  

6.2  Objective  

I n  order to  determ ine  the  characteristics  of a  household  refrigerating  appl iance  i n  
accordance  wi th  th is  standard ,  i t  i s  necessary to  measure  the  temperature  and  energy 
consumption  for a  representati ve  period  of steady state  operation  that  compl ies  wi th  the  
re levant requ irements  ( i . e.  compartment  temperatures  at or be low the ir target  for energy 
consumption ) .  Several  test  poin ts  at  d i fferen t temperature  control  settings  may be  
requ i red  to  obtain  the  most favourable  (optimal )  resu l t  for energy consumption .  

I n  the  case  of products  wi th  automatic defrost  functions  that  affect the  power consumption  of 
the  product  ( i . e.  has  a  defrost control  cycle) ,  the  i ncremental  energy during  defrost and  
recovery  ( i . e.  the  add i ti onal  energy ∆Edf over and  above the  underl ying  steady state  power)  
shal l  be  determ ined  for a  speci fied  number of representati ve  and  val i d  defrost and  recovery 
periods .  

These  va lues  are  measured  at each  of the  speci fied  ambient  temperatures  for energy 
determ ination .  

To  assess  whether a  proposed  period  of test  data  is  acceptable  for the  determ ination  of 
energy consumption ,  the  data  are  anal ysed  and  exam ined  to  assess  whether changes  in  
i n ternal  temperatures  and  power consumption  are  wi th in  acceptable  l im i ts .  I n  terms  of energy 
assessments,  there  are  two a l ternative  approaches  to  the  determ ination  of steady state  

power consumption :  

•  SS1 :  Steady state  power and  in ternal  temperature  determ ination  where  there  is  no  
defrost control  cycle  or where  steady state  cond i ti ons  accord ing  to  Annex B  can  be  
establ ished  between  defrost and  recovery periods  (general l y where  defrost events  are 
widel y spaced);  

•  SS2:  Steady state  power and  in ternal  temperature  determ ination  where  steady state  
cond i tions  accord ing  to  Annex B  cannot be  establ ished  between  defrosts  and  recovery 
periods  (general l y where  defrost events  are  more  closel y spaced) .  
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The  i ncremental  energy consumption  and  temperature  change during  a  defrost and  
recovery period  a l so  needs  to  be  assessed  (relati ve  to  the  steady state  power and  i n ternal  
temperatures  before  and  after the  defrost and  recovery period ) .  

I n  each  case,  cri teria  are  establ ished  to  determ ine  whether the  periods  are  representati ve  of 
the  operation  of the  appl i ance.  

6.3  Number of test runs  

The  energy consumption  sha l l  be  determ ined  at ambient temperatures  of 1 6  °C  and  32  °C  

e i ther:  

a)  d i rectl y from  the  resu l ts  of a  s i ng le  test  run  during  wh ich  the  temperatures  of a l l  
compartments  of the  appl i ance  are  at  or below the  target temperatures  speci fied  i n  
Table  1 ;  or 

b)  by i n terpolation  between  the  resu l ts  of two  or more  test  runs,  conducted  at  d i fferen t 
settings  of one  or more  user-ad justable  temperature  controls ,  as  fol lows:  

•  Where  resu l ts  have  been  measured  at  two  temperature  control  settings ,  i n terpolation  
i n  accordance  wi th  C lause  E .3 .  

•  Where  the  appl iance  has  at l east two  i ndependen t user-ad justable  temperature  
controls  and  resu l ts  have  been  measured  at  three  temperature  control  setting  
combinations,  i n terpolation  i n  accordance  wi th  C lause  E . 4.  

•  Options  for i n terpolating  us ing  three  or more  i ndependen t user-ad justable  
temperature  controls  a re  a lso  set  ou t  i n  C lause  E. 4 .  

I n  the  case  of b)  above,  test resu l ts  shal l  demonstrate  that the  temperatures  of a l l  
compartments  i n  the  refrigerating  appl iance  are  at  or below the  target temperatures  
speci fied  i n  Table  1  at  the  poin t  of i n terpolation .  There  are  several  requ i rements  associated  
wi th  i n terpolation  to  ensure  that th is  has  been  ach ieved .  

6.4 Steady state  power consumption  

For a  refrigerating  appl iance  that does  not have  a  defrost control  cycle ,  the  steady state  
power consumption  at each  temperature  control  setting  se lected  and  for each  ambient 
temperature  shal l  be  determ ined  in  accordance  wi th  Annex B.  

For a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost control  cycles,  the  steady state  
power consumption  between  defrost and  recovery periods  at  each  temperature  control  
setting  se lected  and  for each  ambient temperature  shal l  be  determ ined  i n  accordance  wi th  

Annex B .  

The  steady state  power consumption  i s  reported  i n  watt  (W).  

6.5  Defrost and  recovery energy and  temperature  change  

For a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  defrost 
control  cycle) ,  the  add i ti onal  energy and  temperature  change  associated  wi th  defrost  and  
recovery  shal l  be  determ ined  for each  system  for a  representati ve  number of defrost and  
recovery periods  i n  accordance  wi th  Annex C,  a t ambient temperatures  of both  1 6  °C  and  

32  °C.  

Where  there  i s  more  than  one  defrost system  (each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle ) ,  the  

characteristics  of each  system  shal l  be  documented .  

The  add i tional  energy associated  wi th  defrost and  recovery i s  reported  i n  watt-hour (Wh).  

The  temperature  change  associated  wi th  defrost and  recovery i s  reported  in  degree  Kelvin-
hour (Kh) .  
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6.6  Defrost in terval  

For a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  defrost 
control  cycle) ,  the  estimated  defrost in terval  sha l l  be  determ ined  in  accordance wi th  Annex 
D  at  an  ambient temperature  of 1 6  °C  and  at an  ambient temperature  of 32  °C.  

Where  there  i s  more  than  one  defrost systems (each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  the  
defrost in terval  for each  system  shal l  be  documented .  

The  defrost in terval  shal l  be  expressed  i n  hours,  rounded  to  the  nearest 0 , 1  h .  Depend ing  on  
the  defrost  con trol  type,  the  defrost in terval  may be  a  function  of a  number of parameters.  

6.7  Specified  auxi l iaries  

Where  the  refrigerating  appl iance  contains  a  speci fied  auxi l i ary,  the  impact of th is  device  

shal l  be  determ ined  i n  accordance wi th  Annex F.  

The  impact of speci fied  auxi l i aries  is  expressed  i n  watt or watt-hour for a  range  of ambien t  
cond i ti ons.  These  values  are  then  weighted  i n  accordance wi th  reg ional  requ i rements  and  
cond i ti ons  i n  order to  provide  a  relevant estimate  of energy associated  wi th  the  auxi l i ary.  

6.8  Calcu lation  of energy consumption  

 General  6.8.1

The i nd ividual  components  of energy consumption  and  steady state  power measured  in  
accordance  wi th  th is  s tandard  shal l  be  combined  using  the  fol lowing  ru les .  

 Dai ly energy consumption  6.8.2

Al l  va lues  of energy consumption  and  power shal l  be  converted  to  dai l y energy 
consumption  val ues  in  accordance  wi th  the  fo l l owing  equations  for each  temperature  
control  setting  and  ambient  temperature .  

For refrigerating  appl iances  wi thou t a  defrost control  cycle ,  the  da i l y energy 
consumption  for each  ambient temperature  and  each  temperature  control  setting  i s  g i ven  

by:  

 Edai l y  =  P  ×  24  (1 )  

Where  

Edai l y   i s  the  energy i n  Wh  over a  period  of 24  h   

24   i s  h /d  

P   i s  the  steady state  power i n  watt  for the  se lected  temperature  control  setting  as  
per Annex B .  

The  measured  steady state  temperature  for each  compartment  shal l  be  recorded  wi th  th is  
va lue  (for the  test  report  and /or for i n terpolation).  

For refrigerating  appl iances  wi th  one  defrost system  (wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  
the  dai l y energy consumption  for each  ambient temperature  and  each  temperature  
control  setting  i s  based  on  the  steady state  power consumption  as  determ ined  in  
accordance  wi th  Annex B,  the  i ncremental  defrost and  recovery  energy determ ined  i n  
accordance  wi th  Annex C  and  the  defrost in terval  d eterm ined  i n  accordance  wi th  Annex D  as  

fol l ows:  
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Where  

Edai l y   i s  the  energy i n  Wh  over a  period  of 24  h  

24   i s  h /d  

P   i s  the  steady state  power i n  watt  for the  se lected  temperature  control  setting  as  
per Annex B .  

∆Edf  i s  the  representati ve  i ncrementa l  energy for defrost  and  recovery  i n  Wh  in  
accordance  wi th  Annex C  (see  C. 5) .  

∆tdf  i s  the  estimated  defrost  i n terval  i n  hours  in  accordance wi th  Annex D .  

Where  there  are  add i tional  defrost  systems  (each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  the  

va lue  of term  based  on  ∆Edf and  ∆tdf i s  a lso  added  i n  Formu la  (2)  for each  add i ti onal  defrost  

system.  

The  average  temperature  for each  compartment  for th is  temperature  control  setting  and  
energy consumption  i s  g i ven  by:  

 Taverage  =  

df

df

ss
t

Th
T

∆

∆
+  (3)  

Where  

Taverage   i s  the  average  temperature  for the  compartment  over a  complete  defrost control  
cycle .  

Tss   i s  the  average  steady state  temperature  i n  the  compartment  for the  temperature  
control  setting  i n  °  C  i n  accordance  wi th  Annex B .  

∆Thdf  i s  the  representative  accumulated  temperature  d i fference  over time for defrost and  
recovery  ( re lati ve  to  the  steady state  temperature)  i n  degree  Kelvin-hour (Kh)  for 
the  re levant  compartment  i n  accordance  wi th  Annex C  (see  Clause  C.5) .  

∆tdf  i s  the  estimated  defrost  i n terval  i n  hours  in  accordance wi th  Annex D .  

The va lue  of ∆Thdf may be  pos i ti ve  ( i f the  temperature  i s  warmer during  defrost and  recovery)  

or negative  ( i f i t  i s  cooler,  d ue  to  a  pre-cool  and  l ow heat l eakage  during  defrost) .  

Where  there  are  add i ti onal  defrost  systems  (each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  the  

va lue  of term  based  on  ∆Thdf and  ∆tdf i s  a lso  added  i n  Formu la  (3)  for each  add i ti onal  defrost  

system.  

 I n terpolation  6.8.3

Where in terpolation  i s  performed  in  order to  obtain  a  more  optimum  estimate  of the  dai l y 
energy consumption  for a  g iven  ambient  temperature ,  the  calcu lations  for each  
compartment  temperatu re  and  energy consumption  determ ined  in  accordance  wi th  6 . 8. 2  

shal l  be  used  as  set  ou t i n  Annex E.  

 Specified  auxi l iaries  6.8.4

Where the  refrigerating  appl iance  conta ins  speci fi ed  auxi l i aries ,  the  i ncrease  in  energy 
consumption  associated  wi th  these  auxi l i aries  i s  ca lcu lated  accord ing  to  the  relevan t l ocal  
reg ional  operati ng  schedu le  speci fied  and  us ing  the  parameters  set  ou t  i n  Annex F .  The  
impact of these  auxi l iaries  is  typical l y estimated  over a  year,  so  care  is  requ i red  when  
attempting  to  add  these  to  other energy va lues  calcu lated  i n  th is  standard  – annual  va lues  
need  to  be  determ ined  for the  other energy values  before  these  figures  can  be  added .  
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 Total  energy consumption  6.8.5

The tota l  energy consumption  of an  appl i ance  can  be  estimated  from  the  fol lowing  values:  

Edai l y1 6C  a t  an  ambient temperature  of 1 6  °C  

Edai l y32C  a t  an  ambient temperature  of 32  °C  

The  value  of Edai l y  at  ambient  temperatures  o f 1 6  °C  and  32  °C  may be  calcu lated  by 

i n terpolation  i n  accordance wi th  Annex E .  Annex I  provides  some examples  of how these  two  
values  can  be  combined  to  provide  an  annual  energy estimate.  

Eaux  expressed  as  an  i n tegrated  energy va lue  over a  year.  

NOTE  1  The  i ce-making  test  i s  performed  at  ambient temperatures  of 1 6  °C  and  32  °C  so  E
aux
 i s  a  reg ional  

function  of f{E
au x1 6C

,  E
au x32C

}.  

The tota l  annual  energy consumption  of a  refrigerating  appl iance  can  be  g iven  by:  

 Etotal  =  f{Edai l y1 6C ,  Edai l y32C}  +  Eaux  (4)  

Where  

f  i s  a  reg ional  function  to  g ive  the  annual  energy based  on  dai l y energy at 1 6  °C  and  32  °C.  
Th is  function  is  not defined  i n  th is  standard  and  may vary by reg ion .  See  Annex I  for 
examples.  

NOTE  2  Energy associated  wi th  l oad  processing  ari s i ng  from  user i n teractions  i s  not  i ncl uded  i n  these  
calcu lations.  See  Annex G  for measurements  and  associated  energy calcu l ations.  

7  Circumvention  devices  

A ci rcumvention  device  is  any control  device,  software,  component  or part  that  a l ters  the  
refri gerating  characteristics  during  any test procedure,  resu l ti ng  i n  measurements  that are  
unrepresentative  of the  appl iance's  true  characteristics  that may occur during  normal  use  
u nder comparable  cond i ti ons.  General l y,  ci rcumvention  devices  save  energy during  an  energy 
test bu t  not  during  normal  use .  Examples  of ci rcumvention  may i nclude,  wi thout l im i tation ,  
any variation  to  normal  operation  when  the  appl i ance  is  subjected  to  testi ng ,  and  includes  
devices  that  

a)  a l ter compartment  temperature  set  poin ts  during  the  test;  or  

b)  activate  or de-activate  heaters  or other energy-consum ing  devices  during  the  test;  or  

c)  man ipu late  compressor cycle  time or other operati ng  parameters  during  the  test;  or 

d )  man ipu late  the  defrost i n terval .  

Devices  that operate  over a  restricted  range  of cond i tions  and  wh ich  are:  

– requ ired  for the  maintenance  of satisfactory food  preservation  temperatures  wi th in  
compartments  (e. g .  temperature  compensation  heaters  i n  fresh  food  compartments  that 
operate  at l ow ambient cond i ti ons);  or 

– i n tended  to  reduce  energy consumption  d u ring  normal  use  

wi l l  general l y not be  treated  as  ci rcumven tion  devices  where  the  l eg i timate  basis  for thei r 
operation  during  normal  use  and  under the  test  procedure  for energy consumption  i s  

declared  and  can  be  demonstrated  by the  suppl ier.  

Where  the  operation  of a  ci rcumvention  device  i s  suspected ,  a  l aboratory shou ld  subject the  
appl iance  to  measures  such  as  door open ings  or other appropriate  actions  in  an  attempt to  
detect presence  and  operation  of any such  devices.  Detai ls  of any such  action  and  the ir effect  
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shal l  be  i ncluded  i n  the  test report.  Where  a  ci rcumvention  device  i s  suspected  or detected  
during  testing ,  a  l aboratory shal l  report that i n formati on  to  the  cl ien t.  

Ci rcumvention  devices,  where  present,  may be  subj ect  to  reg ional  regu lations  and  
requ i rements .  Such  devices  may be  proh ib i ted  i n  some j u risd ictions .  Other j u risd ictions  may 
requ i re  the  ci rcumvention  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  ci rcumvention  device  
operation .  Any add i tional  energy consumption  associated  wi th  the  ci rcumvention  device  may 
be  added  to  the  measured  energy consumption  and  there  may be  penal ty factors  associated  
wi th  the  add i tional  energy associated  wi th  the  ci rcumvention  device.  

8  Uncertainty of measurement 

For a l l  energy measurements,  the  uncerta in ty of measurement of the  measured  va lue  shou ld  
be  determ ined  and  s tated  wi th  the  measured  resu l t.  

Where  less  s tringen t val i d i ty cri teria  have  been  appl ied  to  obta in  an  approximate  resu l t  i n  a  
shorter t ime,  the  resu l ti ng  i ncrease  in  uncertain ty shal l  be  taken  i n to  account i n  any s tatement 
of uncertain ty.  

Veri fication  tests  shou ld  take  i n to  cons ideration  the  measurement uncertain ty when  assessing  
the  energy resu l t  against any relevant va l i d i ty cri teria.  

NOTE  The  ca lcu lati on  of u ncertai n ty of measurement i s  not  speci fi ed  i n  th i s  standard .  Further gu i dance  on  th i s  
i ssue  can  be  obtai ned  from  the  I SO/I EC Gu ide  98-3: 2008,  Uncertainty of measurement – Part 3:  Guide  to the 
expression of uncertainty in  measurement (GUM:1995) .  

9  Test report 

A test  report  that i ncludes  a l l  of the  re levant  i n formation  l i s ted  i n  I EC 62552-1 : 201 5  Annex F  
for tests  undertaken  in  accordance wi th  th is  standard  shou ld  be  prepared .  
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Annex A 
(normative)  

 
Set up for energy testing  

A.1  General  

For the  purposes  of energy determ ination  i n  accordance wi th  th is  standard ,  the  refrigerating  
appl iance  shal l  be  set  up  as  speci fied  below.  

The  refrigerating  appl iance  shal l  be  instal led  i n  a  test  room  and  wi th  i nstrumentation  as  
speci fied  i n  I EC  62552-1 : 201 5,  Annex A.  

The  refrigerating  appl iance  shal l  be  prepared  and  set up  i n  accordance wi th  the  

requ i rements  of I EC  62552-1 : 201 5,  Annex B.  

The  refrigerating  appl iance  shal l  have  a i r temperature  sensors  i nstal l ed  at  the  pos i ti ons  
speci fied  i n  I EC  62552-1 : 201 5,  Annex D .  The  determ ination  of compartment  a i r temperature  
during  energy testi ng  shal l  be  as  speci fied  i n  I EC 62552-1 : 201 5,  Annex D .  

A.2  Addi tional  set up requirements  for energy testing  

A.2. 1  Ice  making  trays  

Any i ce  cube trays  wi th  a  ded icated  pos i tion ,  as  speci fied  i n  the  i nstructions,  shal l  remain  in  
p lace  but  sha l l  be  empty for energy tests  (except as  speci fied  i n  Annex G) .  

A.2.2  User ad justable  controls  

User-ad justable  temperature  control (s)  that  are  not used  for energy i n terpolations  i n  
accordance  wi th  Annex E  shal l  be  set  i n  a  s i ng le  pos i tion  that  meets  the  re levant 
compartment  temperatu re  requ irements  set  ou t  i n  C lause  5  (target temperatures)  for a l l  test 
runs.  Where  i n terpolation  between  the  resu l ts  of two  or more  test  runs  i s  to  be  performed  i n  
accordance  wi th  Annex E,  the  on l y setti ng(s)  to  be  changed  between  test runs  shal l  be  the  
re levant user-ad justable  temperature  control (s)  used  for i n terpolation .  The  pos i ti on  of a l l  
baffl es  and  user-ad justable  temperature  control (s)  not used  for in terpolation  shal l  be  

recorded  i n  the  test  report.  

Where  a  wine  storage  compartment  has  setting  options  for both  un i form  temperature  and  

mu l tip le  temperature  zones,  the  un i form  temperature  setting  shal l  be  selected  for testing .  

A.2.3  Ambient temperature  

For energy consumption  d eterm ination ,  the  nom inal  test room  temperatures  are  1 6  °C  and  
32  °C.  The  operational  requ i rements  for test room  ambient temperatures  are  speci fi ed  i n  

I EC 62552-1 .  

A.2.4  Accessories  and  shelves  

Any accessories ,  l oose  trays,  b ins  or con tainers  that have  no  ded icated  posi tion  or essentia l  
function  during  normal  use ,  as  speci fi ed  i n  the  i nstructions,  shal l  be  removed .  

Any thermal  s torage  devices  (e. g .  ice-bricks  or s im i lar)  that are  removable  wi thout the  use  of 
a  tool  shal l  be  removed  for a l l  tests,  i rrespective  of i nstructions.  
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A.2.5  Anti -condensation  heaters  

Anti -condensation  heaters  wh ich  are  permanentl y on  during  normal  use  sha l l  be  tested  wi th  

the  heater(s)  operati ng  for a l l  energy tests .  

Anti -condensation  heaters  that can  be  swi tched  ‘on ’  or ‘off’  by the  user shal l  be  tested  at both  
the  ‘on ’  and  ‘off’  setting .  

Anti -condensation  heaters  that have  a  number of poss ib le  setti ngs  that can  be  selected  by the  
user shal l  be  tested  at  both  the  ‘h i ghest energy’  and  the  ‘ l owest energy’  setting .  

Sufficient  data  shal l  be  col lected  so  that  the  add i tional  power consumption  associated  wi th  the  
an ti -condensation  heater(s)  at each  speci fied  setti ng  can  be  estimated  wi th  the  
compartment(s)  operati ng  at  the  same temperature(s) .  The  add i ti onal  power consumed  by 
the  refrigerating  appl iance  when  the  an ti -condensation  heater(s)  are  operating  at  each  
ambient temperature  shal l  be  determ ined .  Energy test  va lues  shal l  be  separatel y reported  

for each  speci fied  setti ng .  

NOTE  A number of poss ible  approaches  can  be  used  to  d eterm ine  the  i ncremental  impact  of manual l y swi tched  
an ti -condensati on  heater(s)  as  set  ou t  i n  Annex F  (for example,  measure  energy wi thou t  heaters  then  add  
calcu lated  energy,  measure  energy wi th  heaters  then  subtract  actual  energy before  add i ng  calcu lated  energy).  I f 
there  i s  any doubt abou t the  most exped ient  method ,  the  optimum  energy i n  accordance  wi th  Annex B  (us ing  
i n terpol ation  where  necessary)  shou l d  be  determ ined  wi th  and  wi thou t  the  an ti -condensation  heater(s)  operati ng  i n  
order to  determ ine  th i s  val ue  (noti ng  that  thei r operati on  may have  a  smal l  impact on  compartment  temperatures).  

Anti -condensation  heaters  wh ich  are  au tomatica l l y control l ed  and  vary i n  response  to  ambien t  
cond i ti ons  (e. g .  temperature  and /or hum id i ty)  are  classi fied  as  speci fied  auxi l i aries  and  shal l  
be  tested  i n  accordance wi th  Annex F.  

Anti -condensation  heaters  wh ich  are  au tomatica l l y control l ed  and  vary i n  response  to  ambien t  
cond i ti ons  bu t are  configured  so  that the  user can  select the  underl ying  or base  l evel  of 
heater power shal l  be  tested  at  h i ghest  and  lowest user setti ng  i n  accordance  wi th  Annex F  
(refer F . 2. 8) .  

A.2.6  Au tomatic  i cemakers  – ice  storage b ins  

A.2.6. 1  General  

Where an  appl iance  i ncludes  an  au tomatic  ice-making  feature  that produces,  harvests  and  
stores  ice,  the  space that  the  ice  storage  b in  occupies  shal l  be  speci fi cal l y treated  as  a  
separate  sub-compartment  for the  purposes  of energy testing .  

Any automatic i ce-making  b i n  sha l l  be  separate ly declared  under ‘Compartment  Detai l s ’  i n  
the  test report.  

For a l l  energy tests ,  the  i ce  del i very mechan ism  shal l  remain  functional ,  i . e .  a l l  chutes  and  
throats  requ i red  for the  de l i very of ice  shal l  be  free  of packing ,  covers  or other b lockages  that  
may be  fi tted  for sh ipping  or when  the  ice-maker i s  not  i n  use.  

Where  the  ice  storage  space  occupies  a  complete  compartment ,  the  temperature  sensor 

p lacements  shal l  be  i n  accordance wi th  I EC 62552-1 : 201 5  Annex D  (not A.2 . 6.5  of th is  part) .  

A.2.6.2  In tent and  overview for energy testing  

The in ten t i s  to  make sure  that during  an  energy consumption  test to  th is  standard  the  
au tomatic  i ce-maker and  i ts  associated  equ ipment behaves  i n  a  manner that  i s  cons istent wi th  
a  va lue  that wou ld  be  obtained  wh i l e  the  system  is  runn ing  bu t  i s  not making  new ice.  

I n  order to  ach ieve  th is  cond i ti on  during  an  energy test,  au tomatic i ce-makers  shal l  function  
normal l y bu t  shal l  not  produce  any new ice  (bu t  shou ld  be  i n  a  state  that wou ld  au tomatica l l y 
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produce  new ice  on  demand  wi thout any user i n terven tion  i f some ice  were  removed).  On l y 
devices  or components  d i rectl y associated  wi th  the  production  or harvesti ng  of new ice  shal l  
be  i noperative  during  the  energy test.  Al l  components  not expl ici tl y associated  wi th  the  
production  or harvesting  of new ice  shal l  operate  normal l y during  the  energy test  and  shal l  be  
energ ized  i n  a  manner consisten t wi th  the  du ty cycle  necessary to  perform  thei r respective  
functions.  The  cool ing  of the  icemaker area(s)  shal l  remain  unchanged  from  normal  i ce-
storage  cond i tions.  

Other than  for veri fication  tests  as  speci fi ed  i n  A. 2. 6. 4 ,  connection  to  a  water suppl y may be  
om i tted  i f i t  can  be  demonstrated  that  the  absence or presence  of a  connection  to  a  water 
suppl y wi l l  make no  d i fference  to  the  measured  energy consumption .  

A.2.6.3  Ice  storage  bin  configuration  

The ice  storage  b in  shal l  remain  i n  pl ace  and  empty for a l l  energy testing ,  except where  
otherwise  speci fied  i n  A. 2 .6. 4 .  The  automatic ice-making  b in  shal l  be  treated  as  a  sub-
compartment  and  shal l  be  fi tted  wi th  a  temperature  sensor as  speci fied  i n  A. 2 . 6. 5.  

Any action  taken  by the  test l aboratory ( i nclud ing  settings  or configuration)  during  the  energy 
test to  make the  au tomatic  i ce-maker operative  bu t  to  cease  production  of ice  due  to  an  ice-
bin-fu l l  cond i tion  i n  accordance wi th  A.2 . 6  shal l  be  i ncluded  i n  the  test  report.  

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

For the  purposes  of veri fication  of energy consumption  of an  appl i ance,  the  setup  of the  
au tomatic icemaker shou ld  be  configured  i n  accordance wi th  the  setup  speci fied  by the  
manufacturer.  

I n  order to  detect whether there  are  any undeclared  ci rcumvention  devices  i n  operation  during  
an  energy test,  i rrespective  of i nstructions,  a  test l aboratory may undertake  tests,  i nclud ing  
the  test as  set  ou t be low to  assess  the  normal  operation  of the  au tomatic ice-maker and  i ts  
associated  controls  against  the  requ irements  of C lause  7  and  the  i n tent of A. 2 .6. 2 .  

The  purpose  of th is  test,  where  undertaken ,  i s  to  assess  the  normal  operation  of the  
au tomatic ice-maker against the  configuration  used  for energy testi ng  as  set ou t i n  A. 2 .6. 4 .  
The  ice-maker is  connected  to  a  water suppl y,  the  ice-making  function  i s  operated  unti l  the  
b in  i s  fu l l  and  ice  production  has  au tomatical l y stopped  under i ts  own  control  prior to  
commencing  an  energy test.  To  shorten  the  test time,  pre-made ice  cubes  may be  used  to  
partia l l y fi l l  the  ice  storage  b in  before  the  s tart of the  test,  bu t  on l y to  a  l evel  that a l lows  the  
icemaker to  con tinue  producing  ice  to  fi l l  the  b i n .  

The  au tomatic  i ce-making  b in  shal l  be  fi tted  wi th  a  temperature  sensor as  speci fied  i n  A. 2. 6. 5.  

The  temperature  i n  the  i ce-making  storage  b in  shou ld  remain  wel l  be low freezing  during  a l l  
stages  of operation .  As  a  gu ide,  the  energy consumption  wi th  the  ice  storage  bin  fu l l  of i ce  
under th is  clause  shou ld  not  exceed  by 2  %  the  energy consumption  measured  during  
energy testing  for the  same (or equ ivalent)  temperature  control  settings  and  i n ternal  

temperatures  but  wi th  the  ice  storage  b in  empty.  

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

An  au tomatic ice-maker b in  shal l  have  a  s ing le  add i tional  temperature  sensor located  i n  the  
pos i tion  speci fi ed  as  fol l ows  for a l l  energy tests:  

a)  Vertica l  p lacement:  Approximatel y 50  mm  below the  top  of the  estimated  maximum  ice  
storage  level  wh i le  main ta in ing  at  l east  20  mm  clearance from  the  base  of the  b in .  

b)  Horizon tal  p lacement:  Approximatel y 20  mm  clearance  from  the  vertical  centre  l i ne  of the  
s ide  of the  b i n  that i s  closest  to  an  external  surface  or warmer sub-compartment  (e. g .  
door or wal l  or gasket or sub-compartment)  or,  where  the  b in  i s  more  than  50  mm  from  
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an  external  surface,  approximatel y 20  mm  clearance  from  the  vertical  centre  l ine  of the  
l argest s ide  of the  b in  ( i . e.  where  the  b in  i s  whol l y wi th in  the  compartment) .  

c)  Where  the  pos i tion  speci fied  i n  b)  i s  affected  by a  d i rect a i r stream,  i t  sha l l ,  as  far as  
possib le,  be  re located  to  an  a l ternative  posi ti on  that has  20  mm  clearance  from  the  s ide  of 
the  b i n  bu t away from  a  d i rect a i r stream  that i s  colder than  the  b in  con ten ts.  

I f the  pos i ti on  of the  temperature  sensor i s  moved  so  that i t  i s  away from  the  preferred  
pos i tions  speci fied  i n  a)  and  b)  above,  the  pos i ti on  of the  sensor shal l  be  noted  i n  the  test 
report.  

NOTE  I n  a  veri fi cati on  test  i n  accordance  wi th  A. 2. 6. 4,  i ce  wi l l  u sual l y touch  the  temperature  sensor i n  the  
s torage  b i n .  See  A. 2 . 6. 1  regard i ng  the  p l acement  of temperatu re  sensors  i n  separate  compartments  that  are  
ded icated  to  i ce  s torage.  
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Annex B  
(normative)  

 
Determination  of steady state  power and  temperature  

B.1  General  

This  Annex speci fies  the  method  to  be  used  to  determ ine  the  power consumption  and  
temperature  for a  refrigerating  appl iance  d uring  stable  operation  that i s  tested  i n  
accordance  wi th  th is  s tandard .  

B.2  Setup for testing  and  data col lection  

The objecti ve  i s  to  select a  representati ve  period  of operation  i n  order to  determ ine  the  
average  power and  average  i n ternal  temperatures  (for a l l  re levant compartments)  for the  
selected  temperature  control  setting  and  test  ambient temperature .  

The  refrigerating  appl iance  u nder test shal l  be  set up  and  operated  i n  accordance wi th  

Annex A.  

There  are  two  possib le  cases  wi th  respect to  the  determ ination  of steady state  power 
consumption :  

•  Case  SS1  (see  Clause  B. 3)  appl i es  to  products  wi thou t a  defrost  control  cycle  and  
products  wi th  a  defrost system  (wi th  i ts  own  defrost control  cycle)  where  the  defrost 
control  cycle  i s  l ong  and  the  steady state  test period  of i n terest may not be  bounded  by 
defrost and  recovery periods .  Qu i te  stri ngent  i n ternal  val i d i ty cri teria  are  appl i ed  to  the  
data  to  ensure  that a  representati ve  period  of operation  is  se lected .  

•  Case  SS2  (see  Clause  B .4)  appl ies  to  products  wi th  a  defrost  system  (wi th  i ts  own  defrost 
control  cycle )  where  the  steady state  test period  of i n terest commences  wi th  a  va l id  
defrost and  recovery period .  Case  SS2  shal l  be  used  where  s tabi l i ty between  defrosts  
cannot  be  establ ished  using  Case  SS1 .  I n  Case  SS2  the  whole  period  from  defrost  to  
defrost i s  used  to  determ ine  the  steady state  power consumption  by deduction  of i n i tia l  
i ncremental  defrost and  recovery  energy (see  DF1  i n  Annex C) .  I n  Case  SS2,  the  steady 
state  operation  before  the  i n i tia l  defrost and  before  the  fol lowing  defrost are  compared  
and  they shal l  meet the  re levant s tabi l i ty cri teria.  The  i n i tia l  defrost shal l  a lso  meet the  
val i d i ty requ i rement of DF1  as  speci fi ed  i n  Annex C.  

B.3  Case SS1 :  no defrost control  cycle  or where stabi l i ty is  establ ished  for a  
period  between  defrosts  

B.3. 1  Case  SS1  approach  

Case SS1  appl ies  to  a l l  products  wi thout a  defrost control  cycle .  I t  a lso  can  apply to  
products  wi th  a  defrost  system  (wi th  i ts  own  defrost control  cycle)  where  the  defrost 
control  cycle  i s  l ong  and  the  steady state  test  period  of i n terest i s  not  bounded  by defrost 
and  recovery periods .  I n  th is  case,  no  defrost and  recovery period  (or part thereof)  shal l  

occur during  the  se lected  test  period  under Case  SS1 .  

Where  the  steady state  power i s  determ ined  under Case  SS1 ,  a  steady state  test  period  that  
i s  made  up  of 3  i n ternal  b locks  of test  data  i s  se lected  that are  ad j acent bu t  not overlapping .  
Each  b lock of test data  shal l  contain  an  equal  number (n)  of whole  temperature  control  
cycles .  The  m in imum  number of temperature  control  cycles  per b lock is  1 .  A test period  is  
se lected  where  a l l  re levan t cri teria  for i n ternal  spread  and  s lope  for temperature  and  power 
can  be  establ ished .  
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A b lock s i ze  of 1  temperature  control  cycle  wi l l  have  a  tota l  test period  of 3  temperature  
control  cycles ,  a  b l ock s ize  of 2  temperature  control  cycles  wi l l  have  a  test period  of 6  
temperature  control  cycles ,  and  so  on .  The  defin i tion  of temperature  control  cycle  i n  I EC  
62552-1 : 201 5  shou ld  be  considered  carefu l l y.  I t  i s  general l y recommended  that for more  
complex refrigeration  systems a l ternative  temperature  control  cycles  based  on  temperature  
maxima i n  each  compartment  be  exam ined  i n  add i ti on  to  compressor cycles  (where  present)  
to  see  wh ich  one  provides  the  most  stable  estimate  of power over time.  Selecti ng  the  most  
stable  temperature  control  cycle  can  shorten  the  requ ired  testing  time to  ach ieve  a  val i d  
resu l t.  

Where  there  are  no  d iscernable  changes  i n  temperature  or power consumption  over time,  a  
test period  that i s  made up  of 3  i n ternal  b locks  of test data  i s  se lected .  Each  b lock of test data  
shal l  be  equal  i n  l eng th ,  ad jacent and  no  l ess  than  4  h  i n  duration .   

As  an  a l ternative  to  us ing  temperature  control  cycles ,  fixed  l eng th  periods  may be  used  
(referred  to  as  fixed  time s l ices)  to  make up  each  b lock.  

A tri al  test period  shal l  be  made up  of 3  b locks  of data  cal led  A,  B  and  C.  

NOTE  There  i s  no  maximum  number of temperature  con trol  cycles  per b l ock,  bu t  a  val ue  of 1 0  i s  considered  to  
be  u nusua l l y l ong .  

An  example  test  period  made  up  of b locks  of 5  temperature  control  cycles  i s  i l l ustrated  i n  

F igure  B. 1 .  

 

Figure  B. 1  – I l lustration  of a  test period  made of blocks  of 
5  temperature  control  cycles  – temperatures  for Case SS1  
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Figure B.2  – I l lustration  of a  test period  made of blocks  of 
5  temperature  control  cycles  – power for Case SS1  

For each  b lock of data  (A,  B  and  C) ,  ca lcu late  the  average  power and  the  average  
temperature  i n  each  re levan t compartment.  

Ca lcu late  the  fol l owing  characteristics  across  the  test B locks  A,  B  and  C:  

•  Spread  of temperature  for each  compartment:  ca lcu lated  as  the  d i fference between  the  
average  temperature  of the  warmest B lock (A,  B  or C)  and  the  average  temperature  of the  
coldest  B lock (A,  B  or C).  Al l  temperature  d i fferences  (spread)  are  i n  K.  Refer to  
Equation  (5).  

•  S lope  of temperatures  from  B lock A to  B lock C:  ca lcu lated  as  [the  absolu te  value  of the 
d i fference  between  the  average  temperature  of B lock A and  the  average  temperature  of 
B lock C]  d i vided  by [the  test t ime at the  m idd le  of B lock C  m inus  the  test  t ime at the  
m idd le  of Block A] .  Al l  temperature  s lopes  are  i n  K/h .  Refer to  Equation  (6).  

•  Spread  of power (watt) :  ca lcu lated  as  the  d i fference  between  the  average  power of the  
h ighest power B lock (A,  B  or C)  and  the  average  power of the  lowest power B lock (A,  B  or 
C)  d i vi ded  by [the  average  power for the  whole  test  period  (A,  B  and  C)] ,  expressed  as  a  
percentage.  Refer to  Equation  (7).  

•  S lope  of power from  Block A to  B lock C:  ca lcu lated  as  [the  absolu te  va lue  of the  d i fference  
between  the  average  power of B lock C  and  the  average  power of B lock A]  d i vided  by [the  
test t ime at the  m idd le  of B lock C  m inus  the  test  t ime at  the  m idd le  of B lock A]  and  d i vi ded  
by [the  average  power for the  whole  test  period  (A,  B  and  C)] .  Al l  power s lopes  are  
expressed  as  a  percen tage  per hour (%/h) .  Refer to  Equation  (8).  

 Spread  of temperature  

 

= Tmax(A ,B ,C ) −Tmin(A ,B ,C )  (K)   (5)  

 S lope  of temperature  
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 S lope  of power 
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Where  for each  block A,  B  and  C:  

T  i s  the  temperature  

t   i s  the  test  t ime ( the  centre  poin t of the  b lock)  

P   i s  the  power 

 %   i s  the  resu l t  of the  quotient  (expressed  as  a  percentage,  where  1 , 0  =  1 00  %)  

B.3.2  Case SS1  acceptance  cri teria  

Based  on  the  characteri stics  calcu lated  i n  B . 3 . 1 ,  assess  the  val i d i ty of the  whole  test period  
(made  up  of 3  b locks,  each  consisti ng  of n  temperature  control  cycles) .  The  test  period  shal l  

be  val i d  i f a l l  of the  fol lowing  cri teria  are  met:  

•  Total  test  period  tABC  (sum  of l ength  of B locks  A,  B  and  C)  i s  no  l ess  than  6  h  where  there  
are  temperature  control  cycles  and  no  l ess  than  1 2  h  where  there  are  no  temperature  
control  cycles  (or where  fixed  time  s l ices  are  used) ;  

•  Spread  of temperature  (across  B locks  A,  B ,  C)  i s  l ess  than  0 , 25  K for each  compartment;  

•  S lope  of temperature  (from  B lock A to  B lock C)  i s  l ess  than  0, 025  K/h  for each  
compartment;  

•  Spread  of power (across  B locks  A,  B ,  C)  where  temperature  control  cycles  are  present 
i s  less  than :  for a  total  test period  tABC  of 1 2  h  or l ess,  a  spread  of not  more  than  1  %;  for 
a  tota l  test  period  tABC  from  1 2  to  36  h ,  a  spread  of not  more  than   

1  %  +  (tABC  – 1 2)  / 1  200;  for a  tota l  test  period  tABC  of 36  h  or more,  a  spread  of not more  
than  3  %;  

•  Spread  of power (across  B locks  A,  B ,  C)  where  no  temperature  control  cycles  are  
present or where  fixed  time periods  are  selected  is  l ess  than  1  % ,  i rrespective  of the  tota l  
test period ;  

•  S lope  of power (from  Block A to  B lock C)  i s  less  than  0 , 25  %/h ;  

•  Where  temperature  control  cycles  are  present,  the  two  comparable  test  periods  that 
start one  and  two  temperature  control  cycles  earl ier than  the  period  selected  also  meet 
a l l  of the  above cri teria  ( i . e .  the  se lected  test  period  i s  the  th i rd  possib le  period  that meets  
a l l  other val i d i ty cri teria) ;  

•  Where  temperature  control  cycles  are  not present (or where  fixed  time  s l ices  are  used) ,  
the  two  comparable  test periods  that  start  one  hour and  two  hours  earl ier than  the  period  
selected  a lso  meet a l l  of the  above  cri teria .  

The  requ i rement for the  test  period  to  remain  val i d  when  moved  a long  for 3  consecutive  
temperature  control  cycles  ensures  that compl iance  wi th  a l l  cri teria  for the  se lected  period  
is  not  a  chance or random  occurrence.  I n  the  example  i l l ustrated  i n  F igure  B. 1 ,  i f the  test  
period  starting  at temperature  control  cycle  5  and  end ing  at temperature  control  cycle  20  
was  the  fi rst period  to  meet the  above  cri teria  1  to  5,  the  test period  from  6  to  21  and  7  to  22  
wou ld  a lso  have  to  meet  a l l  cri teria.  I n  th is  case  the  test period  from  7  to  22  is  the  fi rst val i d  
test period .  

NOTE  1  The  fu l l  set  of cri teria  above  were  developed  on  the  bas is  of extens i ve  testi ng  and  review of data  for 
more  than  1 00  refrigerating  appl iances .  

The temperature  control  setting(s)  sha l l  remain  unchanged  for a l l  the  test period  used  to  

determ ine  the  value  for SS1  (B locks  A,  B  and  C).  

Where  there  are  more  than  two compartments ,  assessment of temperature  s tabi l i ty as  set 
ou t above  is  requ ired  for:  
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•  The  largest  unfrozen  compartment  and  l argest frozen  compartment  (where  appl icable),  
or 

•  The  l argest two compartments  (where  a l l  compartments  are  frozen  or unfrozen ) .  

I n  add i ti on ,  temperature  stabi l i ty sha l l  be  ach ieved  as  speci fied  above  for a l l  compartments  
that  are  used  for i n terpolation  for energy consumption  i n  accordance wi th  Annex E .  

I f the  above cri teria  cannot be  met,  the  s i ze  of n  i s  i ncreased  (and  therefore  the  length  of the  

test period  is  i ncreased)  and /or more  test data  i s  col l ected  un ti l  a l l  cri teria  can  be  met 
s imu l taneously.  

The  recommended  approach  during  the  col l ection  of test  data  is  to  conti nual l y l ook 
(backwards)  at  a l l  of the  data  col lected  to  that moment i n  order to  assess  a l l  poss ib le  test  
periods  for a l l  possible  b lock s i zes  (n)  to  establ ish  the  earl iest possib le  poin t i n  the  test data  
that can  meet the  above  va l i d i ty cri teria.  Wh i l e  i t  i s  not  general l y recommended  that  data  from  
a  warm  start (pu l l  down  when  the  power i s  fi rst connected)  be  i ncluded  i n  these  assessments,  
these  cri teria  shou ld  ensure  that any pu l l  down  prior to  the  establ ishment of stable  operation  
is  au tomatical l y excluded  from  a  va l id  test  period .  

Where  there  are  a  number of poss ib le  test  periods  that meet  the  above  cri teria,  the  test period  
wi th  the  m in imum  spread  of power from  the  avai l able  test  data  shou ld  be  se lected .  

Where  the  cri teria  of power spread  cannot be  met  by extend ing  the  tota l  test  period  (wi th  or 
wi thout  temperature  control  cycles) ,  a  va l id  resu l t  may be  obtained  by us ing  3  blocks  of 
data  wi th  each  b lock no  l ess  than  36  h  i n  l eng th  (tota l  test period  no  l ess  than  1 08  h ) .  

NOTE  2  A worked  example  to  select  the  optimum  test  period  characteri sti cs  i s  i ncl uded  i n  Annex I .  

B.3.3  Case  SS1  calcu lation  of values  

Where a  test period ,  made  up  of B locks  A,  B  and  C,  meets  the  re levant  acceptance cri teria  i n  
B. 3 .2 ,  then  the  temperature  Ti  for each  compartment  i  and  the  average  power PSS1  i s  
determ ined  as  the  average  of a l l  measured  va lues  i ncluded  i n  the  time period  covered  by 
B locks  A,  B  and  C.  

The  steady state  power used  for subsequent energy ca lcu lations  PSS  i s  determ ined  by 
mod i fying  the  value  of PSS1  us i ng  Formu la  (1 5)  i n  Clause  B. 5  where  the  measured  ambient 
temperature  i s  not  equal  to  the  nom inal  ambient temperature  duri ng  the  test.  

The  tota l  test  time for B locks  A,  B  and  C  shal l  be  reported .  

The  steady state  compressor run  time  CRtSS  i s  ca lcu lated  as  the  percentage  of time that  the  
compressor i s  on  during  the  tota l  time  for a l l  temperature  control  cycles  i n  B locks  A,  B  and  

C.  

B.4 Case SS2:  steady state  determined  between  defrosts  

B.4. 1  Case  SS2  approach  

Case SS2  appl ies  to  products  wi th  one  or more  defrost systems (each  wi th  i ts  own  defrost 
control  cycle)  where  the  steady state  test  period  of i n terest i s  bounded  by defrost  and  
recovery periods .  Wh i le  i t  may be  used  for a l l  products  wi th  one  or more  defrost  systems,  

Case  SS2  shal l  be  used  i f stabi l i ty cannot be  establ ished  using  Case  SS1 .  

For products  wi th  long  defrost in tervals ,  the  use  of Case  SS1  may cons iderabl y shorten  the  
requ i red  test time.  

International  Electrotechnical  Commission



I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  – 31  – 

Case  SS2  uses  al l  data  between  the  start of two defrost and  recovery periods  to  ca lcu late  
the  steady state  power (see  Formu la  (1 2)).  Checks  are  undertaken  to  compare  the  
characteristics  of the  steady state  operation  prior to  each  defrost and  recovery period  
(Periods  X and  Y i n  F igure  B . 3)  to  ensure  that they meet the  re levant s tabi l i ty requ i rements  
before  undertaking  any further anal ys is .  The  in i ti a l  defrost  and  recovery period  wi th in  the  
test period  SS2  shal l  comply wi th  the  val id i ty requ irements  of Annex C  and  the  i ncremental  
energy associated  wi th  th is  defrost and  recovery period  shal l  be  determ ined  i n  accordance  
wi th  Annex C  (DF1 )  i n  order to  determ ine  the  value  for PSS2  (wh ich  is  the  whole  test period  
l ess  the  va lue  for DF1 ) .  

 

Figure B.3  – Case  SS2  – typical  operation  of  
a  refrigerating  appl iance with  a  defrost control  cycle  

A period  of steady state  operation  (ca l l ed  Period  X) ,  end ing  at the  s tart of a  defrost and  
recovery period  and  made up  of no  l ess  than  4  whole  temperature  control  cycles  (where  
temperature  control  cycles  are  present)  and  no  less  than  4  h  i n  l eng th ,  i s  selected .  A 
second  period  of steady state  operation  (cal led  Period  Y) ,  end ing  at the  start of the  next  
defrost and  recovery period  and  made up  of no  l ess  than  4  whole  temperature  control  
cycles  (where  temperature  control  cycles  are  present)  and  no  l ess  than  4  h  i n  l eng th ,  i s  
se lected .  Periods  X and  Y shal l  a lways  consist  of the  same number of temperature  control  
cycles  (where  temperature  control  cycles  are  present)  and  shou ld  be  approximatel y the  
same length .  Periods  X and  Y shal l  be  exactl y the  same length  where  no  temperature  
control  cycles  are  present.  

Where  no  subsequent  defrost and  recovery period  has  been  in i tiated  wi th in  48  h ,  Period  Y 
may be  selected  at  a  poin t  d uring  steady state  operation  where  the  elapsed  time from  the  
end  of Period  X to  the  end  of Period  Y exceeds  48  h  bu t  where  Period  Y i s  not ad jacent to  a  
subsequent  defrost  and  recovery period .  Where  Period  Y i s  se lected  i n  th is  manner,  i t  shal l  

be  noted  i n  the  test report.  

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

Calcu late  the  fol lowing  characteris tics  across  the  Periods  X and  Y:  

•  Spread  of temperature  for each  compartment :  ca lcu lated  as  the  d i fference between  the  
average  temperature  of the  warmer period  (X or Y)  m inus  the  average  temperature  of the  
colder period  (X or Y) .  Al l  temperature  d i fferences  (spread)  are  i n  degrees  K.  Refer to  
Equation  (9).  

•  Spread  of power:  calcu lated  as  the  d i fference  between  the  average  power of the  h i gher 
power period  (X or Y)  m inus  the  average  power of the  lower power period  (X or Y)  d i vided  
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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  absolu te  spread  (W).  Refer to  Equations  (1 0)  and  (1 1 ).  

 Spread  of temperature  ),min(),max( YXYX TT −=  (K)   (9)  

 Spread  of power 

),(

),min(),max(

YXav

YXYX

P

PP −
=  (%)  (1 0)  

 Spread  of power ),min(),max( YXYX PP −=  (W)   (1 1 )  

Where  for each  period  X and  Y:  

T  i s  the  temperature  

P   i s  the  power in  W 

 %   i s  the  resu l t  of the  quotient  (expressed  as  a  percentage,  where  1 , 0  =  1 00  %)  

B.4.2  Case SS2  acceptance  cri teria  

For the  period  se lected  for determ ination  of PSS2  steady state  power to  be  val i d ,  the  fo l l owing  

cri teria  shal l  be  met:  

•  Period  X and  Y shal l  be  made  up  of no  l ess  than  4  whole  temperature  control  cycles  
(where  temperature  control  cycles  are  presen t)  and  shal l  have  the  same number of 
temperature  control  cycles .  Where  no  temperature  control  cycles  are  present  (or 
where  fixed  time s l ices  are  used) ,  X  & Y shal l  be  the  same leng th .  

•  Period  X and  Y shal l  not  be  less  than  4  h  i n  l eng th .  

•  The  ratio  of the  total  l ength  of Period  X ( in  hours)  to  the  tota l  l ength  of Period  Y ( i n  hours)  
sha l l  be  i n  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 shal l  be  less  than  0 , 5  K for 
each  compartment ;  

•  The  spread  of power of the  two  se lected  Periods  X and  Y shal l  be  l ess  than  2  %  or less  
than  1  W,  wh ichever i s  the  g reater va lue.  

•  The  i n i ti al  defrost and  recovery period  wh ich  is  i ncluded  i n  period  SS2  shal l  q ual i fy as  a  
val i d  defrost  and  recovery period  i n  accordance  wi th  Annex C.  

•  The  value  of ∆Edf for the  i n i ti a l  defrost and  recovery period  wh ich  i s  i ncluded  in  period  
SS2  shal l  be  determ ined  i n  accordance  wi th  Annex C.  

The  temperature  control  setting  shal l  remain  unchanged  for al l  the  test period  used  to  
determ ine  the  value  for SS2,  i nclud ing  the  period  used  to  determ ine  the  i ncremental  defrost  

and  recovery  energy (∆Edf for DF1 )  speci fied  i n  Annex C  ( i nclud ing  a l l  of Periods  X and  Y) .  

Where  the  i n i ti a l l y se lected  Period  X and  Period  Y do  not comply wi th  the  acceptance cri teria  
speci fied  above,  the  m in imum  length  of t ime for Period  X and  Y shal l  both  be  i ncreased  i n  
steps  of 1  temperature  control  cycle  ( i n  1  h  steps  where  there  are  no  temperature  control  
cycles  or where  fixed  time  s l ices  are  used )  to  see  i f there  are  any possible  complying  periods.  
Where  the  s ize  of X and  Y are  i ncreased ,  the  fi rst va l i d  va lue  us ing  the  sequence  speci fied  
above shal l  be  used .  The  length  of X and  Y shal l  not exceed  50  %  of the  defrost i n terval  or 8  
h ,  wh ichever i s  the  l onger.  

Where  there  are  more  than  two compartments ,  assessment of temperature  stabi l i ty as  set 
ou t above  i s  requ ired  for:  
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•  The  largest  unfrozen  compartment  and  l argest frozen  compartment  (where  appl icable),  
or 

•  The  l argest two compartments  (where  al l  compartments  are  frozen  or unfrozen ) .  

I n  add i ti on ,  temperature  stabi l i ty sha l l  be  ach ieved  as  speci fi ed  above  for a l l  compartments  
that  are  used  for i n terpolation  for energy consumption  i n  accordance wi th  Annex E .  

I n  rare  cases  where  there  is  no  steady state  operation  between  defrosts ,  i t  may not be  
poss ib le  to  ever confi rm  the  va l i d i ty of the  i n i tia l  defrost and  recovery period  a t  the  start of 
SS2  i n  accordance wi th  Annex C.  An  a l ternative  approach  to  deal  wi th  such  cases  is  ou tl ined  
i n  Annex K,  bu t th is  shou ld  on l y be  used  i f compl iance  wi th  Annex C  can  never normal l y be  
ach ieved .  

B.4.3  Case SS2  calcu lation  of values  

Where the  acceptance  cri teria  i n  B. 4. 2  have  been  met,  the  determ ination  of steady state  
power and  steady state  temperature  i n  each  compartment  are  calcu lated  from  the  whole  test 
period  used  for SS2  ( includ ing  the  i n i ti a l  defrost and  recovery period )  as  set ou t i n  Formu la  
(1 2)  and  Formu la  (1 3)  below.  The  calcu lation  determ ines  the  energy consumption  over 
whole  defrost control  cycle  and  subtracts  the  i ncrementa l  defrost and  recovery energy i n  
accordance wi th  Annex C  in  order to  determ ine  the  steady state  power consumption  PSS2 .  
S im i l arl y,  each  compartment  temperature  is  determ ined  over the  whole  defrost control  
cycle  and  the  accumulated  temperature  d i fference during  the  defrost and  recovery period  in  
each  compartment  ( i n  accordance  wi th  Annex C)  i s  subtracted  in  order to  determ ine  the  
steady state  temperature  i n  each  compartment  TSS2-i.  

The  average  power during  the  steady state  period  shal l  be  calcu lated  from  the  whole  test  
period  used  for SS2  as  fo l l ows:  
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Where  

PSS2   i s  the  steady state  power for the  selected  defrost  control  cycle  i n  W 

Eend-X  i s  the  accumulated  energy read ing  at  the  end  of Period  X i n  Wh  

Eend-Y  i s  the  accumulated  energy read ing  at  the  end  of Period  Y i n  Wh  

tend-X  i s  the  test  time at  the  end  of Period  X in  h  

tend-Y  i s  the  test  t ime at  the  end  of Period  Y in  h  

∆Edf  i s  the  i ncremental  defrost and  recovery  energy i n  Wh  in  accordance  wi th  Annex C  for 
the  defrost and  recovery period  commencing  at the  end  of Period  X.  

The  l eng th  of the  test  period  used  (tend-Y –  tend-X)  shal l  be  separately reported .  Where  

appl icable,  i t  sha l l  be  noted  whether Period  Y was  ad jacent to  a  subsequent defrost.  

The  steady state  power used  for subsequent energy calcu lations  PSS  i s  determ ined  by 
mod i fying  the  value  of PSS2  us ing  the  formu la  i n  B .5  where  the  measured  ambient 
temperature  i s  not  equal  to  the  nom inal  ambient temperature  during  the  test.  

The  average  temperature  during  the  steady state  period  shal l  be  calcu lated  from  the  whole  

test period  used  for SS2  as  fo l lows:  
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Where  

TSS2-i   i s  the  steady state  temperature  i n  compartment  i  that occurs  i n  the  whole  test 
period  used  for SS2  i n  degrees  C  

Tav-endX-endY-i   i s  the  average  temperature  i n  compartment  i  over the  period  from  the  end  of 
Period  X to  the  end  of Period  Y i n  degrees  C  

∆Thdf-i   i s  the  accumulated  temperature  d i fference  over time i n  each  compartment  i  i n  
Kh  as  determ ined  in  accordance wi th  Annex C  for the  defrost and  recovery 
period  commencing  at the  end  of Period  X  

tend-X  i s  the  test  time at  the  end  of Period  X in  h  

tend-Y  i s  the  test  t ime at  the  end  of Period  Y in  h  

For products  wi th  a  compressor run  time defrost  con trol l er,  the  steady state  compressor run  
time  CRtSS  i s  ca lcu lated  as  the  percen tage  of time that  the  compressor i s  on  for the  whole  

defrost control  cycle  l ess  the  value  for ∆tdr  d eterm ined  i n  Annex C  as  set  ou t  i n  Equation  

(1 4).  
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Where  

CRtSS2   i s  the  average  percen tage  compressor run  time  that  occurs  i n  steady state  i n  %  

Rtend-X  i s  the  tota l  accumulated  compressor run  time (on  period )  at  the  end  of period  X i n  h  

Rtend-Y  i s  the  tota l  accumu lated  compressor run  time (on  period)  at  the  end  of period  Y i n  h  

∆tdr   i s  the  add i tional  compressor run  time  associated  wi th  a  defrost  and  recovery  i n  h  
i n  accordance  wi th  Annex C  

tend-X  i s  the  test  t ime at  the  end  of the  Period  X i n  h  

tend-Y  i s  the  test  t ime at  the  end  of the  Period  Y i n  h  

Care  is  requ ired  not  to  count defrost heater on  time as  compressor on  time i n  these  
calcu lations  (al though  i t  i s  poss ib le  that some con trol l ers  i nclude  the  defrost heater operation  
as  run  time – each  product shou ld  be  checked  to  see  how i t  i s  configured).  

B.5 Correction  of steady state  power 

The steady state  power used  for subsequent energy calcu lations  Pss  i s  based  on  the  
measured  steady state  power (B. 3  or B . 4  as  appl icable)  after ad j ustment us ing  Formu la  (1 5)  
be low.  Th is  ad justment takes  i n to  account the  d i fference  between  the  measured  ambient  
temperature  duri ng  the  test  and  the  nom inal  ambien t test temperature .  
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Where  

PSSM  i s  the  measured  steady state  power for the  period  i n  W  as  speci fied  i n  B . 3  (PSS1 )  or 
B. 4  (PSS2)  as  appl icable  

Tat   i s  the  target test room  ambient temperature  

Tam   i s  the  measured  test  room  ambient temperature  du ri ng  the  test  period  

Vi   i s  rated  volume  of compartment  i  ( for compartments  1  to  n)  
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Tim   i s  the  measured  temperature  i n  compartment  i  to  n  d uri ng  the  test  period  

Tit   i s  the  target temperature  for energy consumption  i n  compartment  i  to  n  ( refer 
Table  1 )  

c1   i s  a  constant  g i ven  as  0 , 01 1  364  

c2   i s  a  constant  g i ven  as  1 , 25  

∆COP   i s  the  ad j ustment g i ven  i n  Table  B. 1  for the  product type  and  test cond i ti on .  

Al l  temperatures  are  i n  degrees  Cels ius  (°C).  

Table  B . 1  – Assumed  ∆COP  ad justment 

Product Type  ∆COP  ad justment at 1 6  °C  ∆COP  ad justment at 32  °C  

Two or more  compartments  0 , 000  per K i ncrease  –0, 01 4  per K i ncrease  

One  compartment  –0 , 004  per K i ncrease  –0, 01 9  per K i ncrease  

 

This  formu la  i s  not  va l id  for corrections  that are  ou ts ide  the  perm i tted  ambien t  test  

temperature  range  speci fied  i n  I EC 62552-1 : 201 5  (nom inal l y ±0, 5  K) .  Th is  correction  is  on l y 
appl ied  to  the  steady state  power.  No  correction  i s  appl i ed  to  measured  temperatures  or any 
defrost and  recovery  ca lcu lations  i n  Annex C.  The  value(s)  of volume  that  are  used  i n  the  
correction  equation  are  the  rated  va l ues  i n  accordance  wi th  th is  standard  as  speci fi ed  i n  the  
i nstructions  or other product  l i terature.  More  i n formation  on  the  derivation  of th is  equation  i s  
i ncluded  i n  Annex L.  
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Annex C  
(normative)  

 
Defrost and  recovery energy and  temperature  change  

C.1  General  

This  Annex speci fies  the  method  to  be  used  to  determ ine  the  add i tional  energy associated  
wi th  defrost and  recovery periods  that occur in  refrigerating  appl iances  wi th  one  or more  
defrost control  cycles .  I t  a lso  speci fies  the  determ ination  of the  temperature  change by 
compartment  that  i s  associated  wi th  those  defrost and  recovery periods .  Normal l y,  test 
data  for these  ca lcu lations  i s  col lected  as  part of the  testi ng  for steady state  power 
consumption  in  Annex B .  I nd ividual  defrost and  recovery periods  that occur at  any time  
during  the  normal  testi ng  program  can  be  used  as  l ong  as  these  meet the  re levant  val i d i ty 
cri teria.  Where  there  i s  more  than  one  defrost system  (wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  
the  characteristics  of each  shal l  be  separate l y determ ined  (or i n  combination ,  where  
appropriate) .  

NOTE  As  cycl ic  defrost  systems  do  not  have  a  defrost con trol  cycle ,  Annex C  i s  on l y appl i cabl e  to  
compartmen ts  or refrigerating  appl iances  wi th  automatic  defrost  systems  other than  cycl ic  defrost.  

C.2  Setup for testing  and  data col lection  

The objecti ve  i s  to  measure  and  se lect a  number of representati ve  defrost and  recovery 
periods  in  order to  determ ine  a  represen tati ve  value  for the  add i tional  ( i ncremental )  energy 
associated  wi th  defrost and  recovery  (over and  above the  steady state  power  consumption)  
and  the  change  in  average  in ternal  temperatu res  (for each  re levant compartment)  associated  
wi th  defrost and  recovery  ( re lati ve  to  the  steady state  temperature)  for each  test  ambient 
temperature .  

The  refrigerating  appl iance  u nder test shal l  be  set up  and  operated  i n  accordance  wi th  
Annex A.  Where  the  cumu lative  time that the  refrigerating  appl iance  under test  has  been  
d isconnected  from  power exceeds  6  h  during  the  24  h  prior to  the  occurrence  of a  defrost 
and  recovery period ,  then  data  from  that  defrost and  recovery period  shal l  be  deemed  
i nval i d  and  shal l  not  be  used  to  determ ine  representative  values  for i ncrementa l  defrost  and  
recovery  energy and  temperature  change i n  accordance wi th  Annex C.  

To  characterise  the  add i ti onal  energy requ ired ,  and  the  average  temperature  change,  during  a  
defrost and  recovery period  ( re lati ve  to  steady state  cond i ti ons)  at  each  test  ambient 
temperature ,  a  speci fied  number of representati ve  defrost and  recovery periods  n eed  to  be  
measured .  I n  order to  be  considered  representati ve,  the  steady state  power  and  temperature  
before  and  after the  defrost and  recovery period  sha l l  meet the  re levant s tabi l i ty or  
acceptance cri teria.  The  number of defrost and  recovery periods  to  be  measured  at  each  
ambient temperature  i s  speci fied  in  th is  Annex.  A m in imum  of one  defrost and  recovery 
period  i s  requ i red  for each  test poin t  used  for energy determ ination  for each  ambient 
temperature  cond i ti on .  Al ternativel y,  at  l east four defrost and  recovery periods  are  requ ired  
and  at  l east hal f of a l l  defrost and  recovery periods  have  to  have  the  coldest  compartment  
at  or below target  temperature  for each  ambient temperature .  

Conceptual l y,  the  add i tional  energy associated  wi th  defrost and  recovery,  over and  above  
the  underl ying  steady state  power consumption ,  i s  determ ined  as  i l l ustrated  i n  F igure  C. 1 .  

The  main  case  considered  i s  ca l led  Case  DF1 ,  where  the  refrigerating  appl iance  can  
demonstrate  steady state  operation  before  and  after the  defrost and  recovery period .  

I n  rare  cases  (ca l led  DF2)  i t  may not be  poss ible  to  re l iabl y demonstrate  steady state  
operation  before  and  after the  defrost and  recovery period  for any defrost.  On l y i n  th is  case,  

may the  methodology set  ou t  i n  Annex K be  used .  
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Figure C. 1  – Conceptual  i l l ustration  of the  addi tional  
energy associated  wi th  a  defrost and  recovery period  

C.3  Case DF1 :  where steady state  operation  can  normal ly be  establ ished  
before and  after defrosts  

C.3. 1  Case  DF1  approach  

Case DF1  i s  where  the  refrigerating  appl iance  normal l y operates  in  a  steady state  cond i tion  
prior to  defrost and  returns  to  steady state  operation  some time after the  defrost.  Effecti ve l y,  
steady state  operation  occurs  on  e i ther s i de  of a  defrost  and  recovery period .  Each  defrost 
and  recovery period  i s  exam ined  i n  i solation .  Th is  approach  i s  used  for al l  types  of 
refrigerating  appl iances  that have  one  or more  compartments  wi th  a  defrost system  (wi th  
i ts  own  defrost control  cycle) .  

A period  of steady state  operation  (cal l ed  Period  D),  end ing  wel l  before  the  start  of a  defrost 
and  recovery period  i s  se lected  to  be  the  m in imum  poss ib le  s i ze  that  meets  the  cri teria  set  
ou t i n  C.3. 2 .  A period  of steady state  operation  (cal l ed  Period  F) ,  s tarting  wel l  after the  end  
of the  same defrost and  recovery period  i s  se lected  to  be  the  m in imum  possib le  s ize  that  

meets  the  cri teria  set ou t  i n  C.3 .2 .  

For the  pu rposes  of va l i d i ty assessment i n  C. 3. 2 ,  the  nom inal  cen tre  of the  defrost  and  
recovery period  i s  defi ned  as  2  h  after the  i n i ti ation  of the  defrost  heater or,  i n  the  case  
where  there  i s  no  defrost heater,  after the  in terruption  of the  refrigeration  system  re lated  to  

the  automatic defrost.  Th is  i s  i l l ustrated  i n  F igure  C. 2  – t ime i n terval  ∆tD1  and  time i n terval  

∆tF1  shal l  be  approximatel y the  same,  bu t wi l l  vary depend ing  on  the  exact time  of the  
se lected  temperature  control  cycle  (where  appl icable)  at the  end  of Period  D  and  the  s tart of 

Period  F.  

NOTE  C. 3. 2  sets  ou t  cases  where  the  l ength  of Peri ods  D  and  F  and  time  for ∆t
D1

 and  ∆t
F1
 can  be  ad justed  i n  

order to  fi nd  complyi ng  val ues.  
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Figure  C.2  – Case  DF1  with  steady state  operation  before  and  after a  defrost  

The  temperature  i n  each  compartment  and  the  power for Period  D  are  then  compared  to  the  
temperature  i n  each  compartment  and  power for Period  F  and  assessed  i n  accordance  wi th  

C. 3. 2.  

I t  i s  important to  note  that the  average  power for Period  D  wi l l  never be  exactl y equal  to  the  
average  power for Period  F  (as  i l l ustrated  above  i n  F igure  C. 2) .  By spacing  Periods  D  and  F  
even l y around  the  nom inal  cen tre  of the  defrost and  recovery period ,  the  average  power for 
Periods  D  and  F  provides  a  reasonable  estimate  of the  underl ying  steady state  power during  
the  defrost and  recovery period .  Th is  methodology a l l ows  i nd ividual  defrost and  recovery 
periods  to  be  exam ined  i n  i so lation ,  wh ich  makes  testing  faster and  more  conven ient.  

Strict va l id i ty l im i ts  on  the  d i fferences  between  Periods  D  and  F  are  requ ired  to  ensure  that 
there  are  no  s ign i fican t changes  i n  product  behaviour du ring  the  assessment period  (set  ou t i n  
C. 3. 2).  Such  d i fferences  may be  due  to  a  range  of causes  such  as:  user-ad justable  
temperature  control  change  j ust  before  Period  D  or before  Period  F ,  i nclus ion  of some 
residual  pu l l  down  (from  a  warm  start) ,  some residual  processing  load  i n  the  defrost and  
recovery period  (and  in  Period  D)  or au tomatic  changes  i n  the  operation  of the  product  (e. g .  
step  changes  in  i nverter speed ,  change  i n  heater operation ,  s ign i ficant  temperature  or power 
d ri ft  etc.  that  may g ive  s i gn i ficantl y d i fferent  va lues  in  Period  D  and  F) .  I n  a l l  of these  cases,  
the  val i d i ty cri teria  shou ld  correctl y rej ect  the  selected  defrost,  so  i t  cannot  be  used  for energy 
calcu lations.  I n  th is  case  testing  has  to  conti nue  un ti l  another defrost  and  recovery period  i s  

recorded .  

Calcu late  the  fol l owing  characteristics  across  the  Periods  D  and  F :  

•  Spread  of temperature  for each  compartment:  ca lcu lated  as  the  d i fference between  the  
average  temperature  of the  warmer period  (D  or F)  m inus  the  average  temperature  of the  
colder period  (D  or F) .  Al l  temperature  d i fferences  (spread)  are  i n  degrees  K.  Refer to  
Equation  (1 6).  
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•  Spread  of power:  calcu lated  as  the  d i fference  between  the  average  power of the  h i gher 
power period  (D  or F)  m inus  the  average  power of the  lower power period  (D  or F)  d i vi ded  
by the  average  power for the  Periods  D  and  F.  The  spread  of power i s  expressed  as  both  
a  percentage  and  as  an  absolu te  spread  (W).  Refer to  Equation  (1 7)  and  Equation  (1 8).  

 Spread  of temperature  ),min(),max( FDFD TT −=  (K)   (1 6)  

 Spread  of power 

),(

),min(),max(

FDav

FDFD

P

PP −
=  (%)  (1 7)  

 Spread  of power ),min(),max( FDFD PP −=  (W)   (1 8)  

Where  for periods  D  and  F :  

T  i s  the  temperature  

P   i s  the  power 

 %   i s  the  resu l t  of the  quotient (expressed  as  a  percentage,  where  1 , 0  =  1 00  %).  

C.3.2  Case DF1  acceptance  cri teria  

For the  defrost and  recovery period  to  be  val i d ,  the  fo l lowing  cri teria  shal l  be  met:  

a)  Period  D  and  F  shal l  be  made  up  of no  l ess  than  3  whole  number of temperature  control  
cycles  (where  temperature  control  cycles  are  present)  and  shal l  have  the  same number 
of temperature  control  cycles .  Where  no  temperature  control  cycles  are  present or 
where  fixed  time s l ices  are  used ,  Periods  D  and  F  shal l  be  the  same leng th .  

b)  Period  D  and  F  shal l  not  be  less  than  3  h  i n  l eng th .  

c)  Period  D  shal l  fi n ish  no  l ess  than  3  h  before  the  nom inal  cen tre  of the  curren t defrost  and  

recovery period  (∆tD1  ≥  3  h ) .  

d )  Period  F  shal l  start  no  l ess  than  3  h  after the  nominal  cen tre  of the  defrost and  recovery 

period  (∆tF1  ≥  3  h ) .  

e)  The  spread  of temperature  for Periods  D  and  F  shal l  be  l ess  than  0, 5  K for each  
compartment.  

f)  The  spread  of power for Periods  D  and  F  shal l  be  l ess  than  2  %  or l ess  than  1 W,  
wh ichever is  the  greater value.  

g )  The  ratio  of the  tota l  l eng th  of Period  D  ( in  hours)  to  the  tota l  length  of Period  F  ( in  hours)  
shal l  be  i n  the  range  0. 8  to  1 . 25  where  temperature  control  cycles  are  presen t.  

h )  The  start of any selected  Period  D  shal l  be  no  l ess  than  5  h  after the  i n i tiation  of the  
previous  defrost heater on  or,  i n  the  case  where  there  is  no  defrost heater,  no  l ess  than  
5  h  after the  i n terruption  of the  refrigeration  system  related  to  the  automatic  defrost .  

i )  The  end  of any se lected  Period  F  shal l  not be  after the  in i tiation  of the  subsequent  
defrost and  recovery period .  

NOTE  I n  th i s  case,  spread  i s  the  d i fference  between  the  average  val ues  for Period  D  and  F .  Refer to  B . 3. 1  for 
more  i n formation  on  the  term  spread .  

Where the  i n i ti a l l y se lected  Period  D  and  Period  F  do  not comply wi th  the  acceptance  cri teria  
speci fied  above,  the  m in imum  length  for Periods  D  and  F  shal l  both  be  i ncreased  i n  steps  of 1  
temperature  control  cycle  ( i n  1  h  steps  where  there  are  no  temperature  control  cycles  or 

where  fixed  time s l ices  are  used )  to  see  i f there  are  any poss ib le  complying  periods  wi th  ∆tD1  
and  ∆tF1  set to  a  m in imum  of 3  h .  
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Where  i t  i s  not  poss ib le  to  fi nd  complying  periods  D  and  F  (e. g .  because  the  defrost  and  

recovery period  i s  l ong ),  the  m in imum  size  of i n terval  ∆tD1  and  ∆tF1  (see  poin ts  c)  and  d )  
above)  shal l  be  i ncreased  i n  30  m in  steps  and  val i d i ty for varying  s i zes  of Periods  D  and  F  
reassessed  for each  i ncrease.  

Where  the  s i ze  of Periods  D  and  F  are  i ncreased  or the  length  of ∆tD1  and  ∆tF1  i ncreased ,  the  
fi rst va l id  value  us ing  the  sequence speci fied  above shal l  be  used .  

Where  no  complying  selections  for Periods  D  and  F  can  be  found  us ing  the  above  sequence,  
the  d istance  from  the  i n i tiation  of the  defrost heater or,  i n  the  case  where  there  is  no  defrost 
heater,  after the  i n terruption  of the  refri gerati ng  system  related  to  the  automatic defrost ,  to  
the  nom inal  centre  of the  defrost and  recovery period  may be  ad j usted  from  the  defau l t  
va lue  of 2  h .  The  ad justed  va lue  shal l  not  be  less  than  1  h  and  not more  than  4  h  and  shal l  be  
a  mu l tip le  of 30  m in .  

EXAMPLE  I f the  d i stance  from  the  start  of the  defrost and  recovery period  to  the  nom ina l  cen tre  of the  defrost 
and  recovery period  was  set  to  3  h  i n  order to  obta in  compl ying  data  (because  the  defrost and  recovery period  
was  l ong ),  the  defrost and  recovery period  i s  considered  to  s tart  at  the  same time  as  before  bu t  the  nom inal  
cen tre  of the  defrost and  recovery period  i s  set  at  1  h  l ater.  

Where any non-standard  parameters  are  used  to  se lect Periods  D  and  F  ( i . e .  they vary from  
the  requ irements  speci fied  i n  C. 3. 1 ) ,  then  th is  sha l l  be  noted  in  the  test report.  

Where  there  are  more  than  two compartments ,  assessment of temperature  s tabi l i ty as  set 

ou t above  i s  requ ired  for:  

•  The  largest unfrozen  compartment  and  l argest frozen  compartment  (where  appl icable),  
or 

•  The  l argest two  compartments  (where  al l  compartments  are  frozen  or unfrozen ) .  

I n  cases  where  there  i s  no  steady state  operation  between  defrosts,  i t  may not be  poss ible  to  
ever confi rm  the  val i d i ty of the  defrost  and  recovery period  by examin ing  symmetrical l y 
p laced  Periods  D  and  F .  An  a l ternative  approach  (DF2)  to  deal  wi th  such  cases  is  ou tl i ned  i n  
Annex K,  bu t  th is  shou ld  on l y be  used  i f compl iance  wi th  C lause  C. 3  can  not  normal l y be  
ach ieved .  

C.3.3  Case DF1  calcu lation  of values  

Where  the  acceptance cri teria  i n  C. 3.2  have  been  met,  the  determ ination  of add i tional  energy 
associated  wi th  each  defrost and  recovery period  i s  ca lcu lated  as  set  ou t  below.  
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where  

∆Edfj   i s  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  for defrost and  
recovery period  j  i n  Wh  

Estart-D   i s  the  accumulated  energy read ing  at  the  s tart  of Period  D  i n  Wh  

Eend-F  i s  the  accumulated  energy read ing  at  the  end  of Period  F  i n  Wh  

PSS-D   i s  the  average  power consumption  for Period  D  i n  W 

PSS-F  i s  the  average  power consumption  for Period  F  i n  W 

tstart-D   i s  the  test  t ime at  the  s tart of Period  D  i n  h  

tend-F  i s  the  test  t ime at  the  end  of Period  F  i n  h  

NOTE  I n  the  above  equati on ,  the  power for Period  D  and  the  power for Period  F  are  averaged .  A time  wei ghted  
average  for both  peri ods  i s  not  used .  
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The  determ ination  of the  temperature  change  i n  each  compartment  i  associated  wi th  the  
defrost and  recovery period  j  i s  ca lcu lated  as  fol l ows:  
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where  

∆Thdfj-i   i s  the  accumu lated  temperature  d i fference  over time i n  compartment  i  ( for 
1  to  n  compartments)  associated  wi th  defrost and  recovery  i n  Kh  (note 
that th is  term  may be  posi ti ve  or negative)  for defrost and  recovery period  
j  

Tav-startD-endF-i   i s  the  time weighted  average  temperature  i n  compartment  i  over the  period  
from  the  s tart of Period  D  to  the  end  of Period  F  i n  degrees  C  ( i nclud ing  the  
defrost and  recovery  temperature  impacts)  

Tav-D-i   i s  the  average  temperatu re  i n  compartment  i  that  occurs  during  Period  D  i n  

degrees  C  

Tav-F-i   i s  the  average  temperatu re  in  compartment  i  that  occurs  during  Period  F  i n  
degrees  C  

tstart-D   i s  the  test  t ime at  the  start of Period  D  i n  h  

tend-F  i s  the  test  time  at  the  end  of Period  F  i n  h .  

For products  wi th  a  compressor run  time defrost  con trol l er,  the  add i ti onal  compressor run-time 
associated  wi th  defrost and  recovery period  j  (over and  above  the  steady state  run  time)  

( i n  hours)  i s  ca lcu lated  as  fol lows:  
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where  

∆tdrj   i s  the  add i tional  compressor run  time associated  wi th  defrost and  recovery 
period  j  i n  h  (over and  above  the  steady state  compressor run  time that wou ld  

have  occurred )  

Rtstart-D   i s  the  tota l  accumulated  compressor run  time (on  period)  at  the  start  of period  D  
i n  h  

Rtstart-F   i s  the  tota l  accumulated  compressor run  time (on  period)  at  the  start  of Period  F  
i n  h  

Rtend-D   i s  the  total  accumulated  compressor run  time (on  period)  at  the  end  of Period  D  
i n  h  

Rtend-F  i s  the  tota l  accumulated  compressor run  time  (on  period)  at  the  end  of Period  F  
i n  h  

tstart-D   i s  the  test  t ime at  the  s tart of the  Period  D  i n  h  

tstart-F   i s  the  test  time at  the  s tart of the  Period  F  i n  h  

tend-D   i s  the  test  time at  the  end  of the  Period  D  in  h  

tend-F  i s  the  test  t ime at  the  end  of the  Period  F  i n  h .  

Care  is  requ ired  not  to  count defrost heater on  time  as  compressor on  time i n  these  
calcu lations  (al though  i t  i s  poss ib le  that some con trol l ers  i nclude  the  defrost heater operation  

as  run  time – each  product  shou ld  be  checked  to  see  how i t  i s  configured ) .  The  value  of ∆tdr  
cou ld  be  zero  or negative  for continuous l y runn ing  products.  
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C.4 Number of val id  defrost and  recovery periods  

For Case  DF1  and  Case  DF2  the  m in imum  number of val i d  defrost and  recovery periods  
requ i red  for each  ambient  test  temperature  i n  order to  calcu late  a  represen tative  value  for 
defrost and  recovery  energy and  temperature  change is  speci fi ed  below:  

Option  1 :  A va l i d  va lue  of ∆Edf shal l  be  determ ined  for each  temperature  control  setting  

used  for an  energy determ ination  on  a  s ing le  appl iance  i n  accordance  wi th  6 . 8. 2  and  6 . 8. 3.  
The  defrost  and  recovery period  se lected  for each  temperature  control  setting  shal l  be  
ad jacent to  the  steady state  period  used  for energy determ ination  i n  Annex B  ( th is  may occur 
before  or after the  steady state  period  for Case  SS1 ;  i t  shal l  be  before  the  steady state  

period  for Case  SS2).  The  representati ve  value  for ∆Edf for the  appl iance  shal l  be  the  average  
of a l l  va l i d  va lues  for test  poin ts  used  for energy d eterm ination .  

Option  2 :  Where  there  i s  more  extens ive  data  avai lable  for a  particu lar model  (e i ther through  
l onger tests  or tests  on  several  un i ts  of the  same model ),  then  the  represen tati ve  va lue  for 

∆Edf for the  appl iance  shal l  be  the  average  of at  l east 4  va l i d  va lues.  I n  th i s  case  at l east 50  %  

of a l l  va lues  of ∆Edf sha l l  have  the  coldest compartment  at  or below target temperature .  A 

separate  value  for ∆Edf shal l  be  determ ined  for each  ambient temperature .  

Subject  to  reg ional  regu lations  and  requ irements,  Option  1  or 2  may be  used .  

C.5 Calculation  of representative  defrost energy and  temperature  

Calcu lations  of a  representati ve  value  for defrost and  recovery energy and  defrost  and  
recovery  temperature  changes  are  g i ven  as  fol lows:  

 m

E
E

m

j dfj

df

∑ =
∆

=∆ 1
   (22)  

where  

∆Edf  i s  the  representative  i ncremental  energy for defrost and  recovery  for the  test  
ambient temperature  

m   i s  the  number of va l id  defrost and  recovery periods  speci fi ed  i n  C. 4  

∆Edfj   i s  the  i ncremental  energy for each  defrost and  recovery period  j  ( from  1  to  m)  

 m
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∑ = −

−

∆
=∆ 1

  (23)  

where  

∆Thdf-i   i s  the  representati ve  temperature  d i fference  for defrost and  recovery in  
compartment  i  ( from  1  to  n)  for the  test  ambient temperature  

m   i s  the  number of defrost  and  recovery periods  speci fied  i n  C. 4  

∆Thdfj-i   i s  the  accumu lated  temperature  d i fference  over time for each  defrost  and  recovery 
period  j  ( from  1  to  m)  i n  compartment  i  ( from  1  to  n)  

For products  wi th  a  compressor run  time defrost  con trol l er,  the  represen tati ve  add i tional  
compressor run-time  associated  wi th  a  defrost and  recovery period  i s  calcu lated  as  fol lows:  

 m

t
t

m

j drj

dr

∑ =
∆

=∆ 1
  (24)  
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where  

∆tdr   i s  the  represen tati ve  add i tional  compressor run -time associated  wi th  a defrost and  
recovery period  for the  test  ambient temperature  

m   i s  the  number of va l id  defrost and  recovery periods  speci fi ed  i n  C. 4  

∆tdrj   i s  the  add i ti onal  compressor run -time associated  wi th  defrost and  recovery period  j  
( from  1  to  m)  
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Annex D  
(normative)  

 
Defrost in terval  

D.1  General  

This  Annex speci fies  the  method  to  be  used  to  determ ine  the  defrost  in terval  for 
refrigerating  appl iances  where  there  are  one  or more  defrost control  cycles.  

The  three  main  types  of defrost control l ers  are  as  fo l l ows:  

•  E lapsed  time – the  defrost in terval  i s  l argel y i ndependen t of ambien t  cond i tions  or the  
l oad  on  the  refrigeration  system .  These  types  are  l ess  common  and  the  con trols  for them  
may be  mechan ical  or e l ectron ic.  

•  Compressor run  time  – the  defrost in terval  i s  dependen t on  the  hours  of operation  of the  
compressor ( i . e.  a  proxy for the  l oad  i n  the  refri geration  system).  These  are  re lati vel y 
common  and  control lers  for these  are  usual l y mechan ical  and  on l y operate  effecti ve l y 
where  a  s ing le  speed  compressor i s  used .  

•  Variab le  – the  defrost i n terval  i s  ad j usted  under normal  use  by an  au tomatic  process  
that uses  an  operating  cond i ti on  variable  (or variables)  other than ,  or in  add i tion  to ,  
e lapsed  time or compressor run  time i n  order to  better match  the  frost l oad  on  the  
evaporator  aris ing  from  normal  use .  These  types  are  now common  and  con trols  for these  
are  usual l y e lectron ic.  

NOTE  A defrost  control l er that  d i rectl y measures  the  frost  l oad  on  the  evaporator  i s  cl assi fi ed  as  a  variabl e  
defrost  con tro l l er.  

The  i n tent  of th is  Annex i s  to  establ ish  the  bas is  for operation  of the  defrost  con trol  and  to  
then  determ ine  a  representati ve  defrost in terval  for each  ambient temperature .  I n  the  case  
of compressor run  time con trol l ers ,  the  defrost  in terval  wi l l  a lso  be  partl y affected  by the  
temperature  control  setting  when  testi ng  at  a  speci fied  ambient  temperature .  The  va lue  
determ ined  i n  accordance  wi th  th is  Annex i s  then  used  for the  determ ination  of energy 
consumption  i n  accordance  wi th  C lause  6 .  

D.2  Elapsed  time defrost control lers  

For these  con trol l ers,  the  defrost in terval  remains  re lati vel y fixed  ( in  hours)  under a  wide  
range  of operati ng  cond i ti ons.  Wh i le  these  types  of con trols  are  fai rl y unusual ,  they are  found  
i n  some markets.  I n  most  cases  the  defrost  i n terval  i s  l ess  than  24  h .  

I f the  e lapsed  time  control ler i s  access ib le ,  d i rect  measurements  may be  undertaken  in  order 
to  determ ine  the  actual  e lapsed  time value  of the  con trol l er.  Acceptable  tests  to  d i rectl y 
determ ine  the  e lapsed  time defrost  control l er period  include:  

•  D i rect measurement of the  operation  of the  con trol ler i n  the  product (e. g .  measurement of 
time that vol tage  is  present)  

•  Operating  the  run  time  con trol l er on  the  bench  when  removed  from  the  product.  

The  va lue  marked  on  an  e lapsed  time con trol ler may not be  re levant,  for example  i f a  
con trol l er i s  rated  a t  60  Hz and  the  product operates  on  50Hz.  E lapsed  time con trol l ers  of the  
same rated  va l ue  can  vary,  bu t as  they are  general l y a  synchronous  motor that  operates  on  
mains  frequency,  each  con trol l er shou ld  be  very consistent  once  the  i n terval  has  been  
determ ined .  

I f the  e lapsed  time con trol l er i s  not  accessib le  (or where  i t  i s  not  clear whether the  con trol ler 
i s  an  e lapsed  time con trol l er)  or where  the  l aboratory i s  not ab le  to  d i rectl y measure  the  
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con trol l er operation ,  the  va lue  shal l  be  estimated  by testi ng  as  set ou t below.  Sufficien t data  
shal l  be  col lected  during  tests  in  accordance  wi th  Annex B  and  C  i n  order to  establ ish  a  
representative  average  defrost in terval  as  set  ou t below.  I n i ti a l l y a  defrost i n terval  i s  
determ ined  for a  s ing le  test  cond i tion ,  wh ich  can  be  taken  at  any ambient  temperature  and  
any temperature  control  setting .  At  l east two  add i ti onal  defrost in tervals  are  then  
determ ined  at other ambient temperatures  and /or temperature  control  settings .  Values  for 
at  l east three  defrost in tervals  shal l  be  determ ined ,  wi th  at l east one  value  at  an  ambient  
temperature  of 1 6  °C  and  one  value  at  an  ambient temperature  of 32  °C.  

I rrespective  of whether the  time  of the  e lapsed  time defrost control ler i s  d i rectl y measured  or 
determ ined  via  a  whole  product  test,  some add i ti onal  testi ng  shou ld  be  undertaken  at  other 
ambient temperatures  and /or temperature  control  settings .  During  these  tests  the  
refrigerating  appl iance  may be  subj ected  to  some user re lated  loads  such  as  door open ings  
and  smal l  processing  loads  during  these  tests.  The  observed  defrost in terval  shou ld  be  
consisten t wi th  the  measured  e lapsed  time,  otherwise  i t  shal l  be  classi fied  as  a  variable  
defrost  con trol ler.  

NOTE  1  These  tests  are  to  detect  whether the  e l apsed  time  con trol l er i s  over-ri dden  by some other con trol  
mechan ism  duri ng  normal  u se  cond i ti ons.  

To qual i fy as  an  e lapsed  time control ler,  the  coefficien t of variation  (standard  deviation  
d ivi ded  by the  mean)  of a l l  measured  defrost in tervals  shal l  be  less  than  1 0  %  for the  th ree  
or more  defrost  in tervals  d eterm ined .  Where  the  product  does  not comply wi th  th is  
requ irement,  i t  shal l  be  classi fi ed  as  a  variable  defrost  control ler.  

Care  is  requ i red  to  determ ine  whether or not  the  e lapsed  time control l er advances  wh i l e  the  
defrost heater i s  activated  – th is  can  depend  on  i nd ividual  product  design .  

NOTE  2  The  same  timers  cou ld  be  used  as  used  as  compressor run  t ime  control l ers  or as  e l apsed  t ime  
con trol l ers ,  depend ing  on  how they are  confi gured  i n  the  refrigerating  appl iance .  

D.3  Compressor run  time defrost control lers  

For these  con trol lers ,  the  defrost in terval  i s  defined  by the  compressor run  time a lone  (or in  
some cases  compressor run  time pl us  time for defrost  heater operation) .  For these  con trol l ers ,  
a  s i ng le  speed  compressor i s  used .  The  defrost in terval  i s  therefore  approximatel y i nversel y 
proportional  to  the  tota l  heat  l oad  on  the  refri geration  system  (ambient  temperature  and  user 
l oads).  The  most common  defrost run  time defrost con trol l ers  range  from  6  h  to  1 2  h  of 
compressor run  time (typ ical l y th is  wou ld  resu l t  i n  defrost in tervals  of the  order of 1 2  to  30  h  
(e lapsed  time)  at e levated  ambient  temperatures  and  somewhat longer at  l ower ambient 
temperatures) .  

I f the  run  time  con trol ler i s  accessib le ,  d i rect  measurements  may be  undertaken  i n  order to  
determ ine  the  actual  run -time  value  of the  con trol ler.  Acceptable  tests  to  d i rectl y determ ine  
the  run  time  defrost control ler period  i nclude:  

•  D i rect measurement of the  operation  of the  con trol ler i n  the  product (e . g .  measurement of 
time that vol tage  is  present)  

•  Operating  the  run  time con trol ler on  the  bench  when  removed  from  the  product.  

The  value  marked  on  a  compressor run  time con trol ler may not be  re levant,  for example  i f a  
con trol l er i s  rated  at  60  Hz and  the  product operates  on  50  Hz.  Run  time  control lers  of the  
same rated  va l ue  can  vary,  bu t as  they are  general l y a  synchronous  motor that operates  on  
mains  frequency,  each  con trol l er shou ld  be  very cons istent  once  the  i n terval  has  been  
determ ined .  

NOTE  1  The  same  timers  cou ld  be  used  as  used  as  compressor run  t ime  control l ers  or as  e l apsed  t ime  
con trol l ers ,  depend ing  on  how they are  confi gured  i n  the  refrigerating  appl iance .  
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I f the  run  time control ler i s  not access ib le  (or where  i t  i s  not clear whether the  con trol l er i s  a  
run  time control ler)  or where  the  l aboratory i s  not able  to  d i rectl y measure  the  control ler 
operation ,  the  value  shal l  be  estimated  by testi ng  as  set  ou t below.  

Tests  shal l  be  undertaken  over a  whole  defrost  control  cycle ,  a t l east one  at each  ambient 

temperature ,  i n  order to  veri fy that i t  i s  a  run  time control ler and  estimate  the  value  of ∆trt.  

The  period  selected  shal l  comply wi th  the  fol lowing  requ i rements:  

•  The  fi rst defrost shal l  q ual i fy as  a  va l i d  defrost as  speci fi ed  in  C. 3  

•  The  test period  shal l  i nclude  at l east  part of the  subsequent defrost and  recovery period  
that  i s  i n i ti ated  au tomatica l l y wi thout  any i n tervention  

•  The  temperature  control  settings  are  not  changed  during  the  test period  

•  The  appl iance  i s  not  subjected  to  any processing  load  or door open ings  during  the  test  
period .  

The  estimated  run  time  of the  compressor run  time defrost  control ler for a  g iven  set  of test 
data  that compl ies  wi th  these  requ irements  is  g i ven  by:  

 dhjcrtjrtj ttt ∆+∆=∆   (25)  

where  

∆trtj   i s  the  estimated  run  time  of the  compressor run  time defrost control ler for the  test 
period  s tarting  wi th  defrost and  recovery period  j  i n  h  

∆tcrtj   i s  the  measured  compressor run  time  i n  h  from  the  i n i tiation  of defrost and  recovery 
period  j  to  the  i n i ti ation  of the  subsequent defrost and  recovery period  j   +  1  

∆tdhj   i f the  timer advances  during  defrost and  recovery period  j,  the  time i n  h  from  when  
the  compressor stops  un ti l  i t  restarts  du ring  that defrost and  recovery period ;  
otherwise  i f the  timer does  not advance during  the  defrost and  recovery period ,  a  
va lue  of zero.  

Care  i s  requ ired  to  determ ine  whether or not  the  compressor run  time con trol l er advances  
wh i le  the  defrost  heater i s  acti vated  – th is  can  depend  on  ind ividual  product design .  I f the  
con trol ler i s  access ible ,  th is  can  be  checked  by measuring  the  vol tage  at the  run  time 
con trol ler motor wh i le  the  defrost heater i s  activated .  

I rrespective  of whether the  run  time of the  compressor run  time  defrost con trol l er i s  d i rectl y 
measured  or determ ined  via  a  whole  product test,  some add i ti onal  testing  shou ld  be  
undertaken  at other ambient temperatures  and /or temperature  control  settings .  During  
these  tests  the  refrigerating  appl iance  may be  subjected  to  some user re lated  l oads  such  as  
door open ings  and  smal l  processing  loads  during  these  tests .  The  observed  defrost in terval  
shou ld  be  consistent wi th  the  measured  run  time,  otherwise  i t  shal l  be  classi fi ed  as  a  variable  
defrost  control ler.  

NOTE  2  These  tests  are  to  d etect  whether the  run  time  control l er i s  over-ri dden  by some  other control  mechan ism  
duri ng  normal  use  cond i ti ons.  

Where the  value  of the  run  time of the  compressor run  time  defrost con trol l er  i s  d i rectl y 

measured ,  the  measured  va lue  of ∆trt  shal l  be  used  i n  subsequent calcu lations.  

Otherwise,  to  qual i fy as  a  compressor run  time defrost control ler,  the  coefficien t of variation  

(standard  deviation  d ivided  by the  mean)  of the  estimated  values  for compressor run  time  ∆trtj  
shal l  be  l ess  than  1 0  %  for the  defrost in tervals  exam ined .  Where  the  product  does  not  
comply wi th  th is  requ i rement,  i t  sha l l  be  class i fied  as  a  variable  defrost  con trol ler.  Where  the  

run  time is  estimated ,  the  value  of ∆trt  u sed  in  subsequent ca lcu lations  shal l  be  the  average  of 

a l l  measured  va lues.  
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Once confi rmed ,  th is  value  can  be  used  to  calcu late  the  actual  defrost in terval  for an y 
temperature  control  setting ,  ambient temperature  and  load  processing  cond i tion ,  as  a  
function  of the  compressor run  time.  For a l l  refrigerating  appl iances  wi th  compressor run  
time  defrost control lers,  the  percentage  run  time shal l  be  reported  for steady state  cond i ti ons  
i n  Annex B  and  the  extra  compressor run  time ( i n  hours)  shal l  be  calcu lated  for defrost and  
recovery periods  ( i n  Annex C) .  

The  defrost in terval  for each  test  cond i ti on  and  temperature  control  setting  i s  g iven  by:  

 
dxy

SS

dhdrrt
df t

CRt

ttt
t ∆+

∆−∆−∆
=∆   (26)  

where  

∆tdf  i s  the  estimated  defrost in terval  (e l apsed  time)  for each  temperature  control  setting  
and  ambient temperature  u nder test  i n  hours,  i nclud ing  the  impact  of defrost and  
recovery  

∆trt   i s  the  stated ,  measured  or estimated  run  time of the  compressor run  time defrost  
con trol ler ( in  hours)  

CRtSS   i s  the  compressor run  time (as  a  percentage)  during  the  steady state  operation  for 
each  temperature  control  setting  and  ambient temperature  under test as  
determ ined  in  B. 3. 3  or B. 4. 3  

∆tdr   i s  the  representati ve  i ncremental  compressor run  time  ( in  hours)  for defrost and  
recovery  i n  accordance wi th  Annex C  (Clause  C. 5)  

∆tdh   i s  a  representati ve  defrost heater on  time in  h  du ring  a  defrost  and  recovery period  
where  the  timer advances  when  the  defrost heater i s  operating ,  otherwise  a  value  of 
zero  

∆tdxy   i s  equal  to  ∆tdh  where  th is  i s  g reater than  zero,  otherwise  a  representati ve  compressor 
off time during  a  defrost and  recovery period .  

D.4 Variable  defrost control lers  

D.4. 1  General  

For th is  type  of control ler,  the  defrost  in terval  i s  varied  i n  proportion  to  the  frost load  on  the  
evaporator.  Most systems do  not measure  the  frost l oad  on  the  evaporator  d i rectl y (bu t  th is  
i s  poss ib le) ,  so  these  types  of systems  are  usual l y control led  by software  wh ich  uses  a  
number of parameters  to  i nd i rectl y estimate  the  frost  l oad  and  ad just  the  defrost in terval  
progressivel y.  After the  operation  of the  defrost heater,  the  system  l ooks  backwards  at the  
re levant parameters  during  the  previous  usage  period  and  ad j usts  the  next  defrost in terval ,  i f 
requ ired ,  to  optim ise  i t  and  hence  m in im ise  the  extra  energy associated  wi th  defrosting .  The  
product  therefore  may go  through  a  l earn ing  sequence  during  test wh ich  progress ivel y ad j usts  
the  defrost  in terval .  

The  i n tent of C lause  D . 4  is  to  estimate  a  representati ve  defrost in terval  duri ng  normal  use  

based  on  a  range  of parameters  declared  by the  suppl ier.  

Variable  defrost  con trol s  shou ld  have  avai lable  a  range  of poss ib le  defrost  in tervals  that  
reflect the  frost bu i l d  up  on  the  evaporator.  I f the  defrost in terval  i s  cons isten tl y too  short,  
energy i s  wasted .  I f the  defrost in terval  i s  too  l ong ,  the  system  may have  i ncreased  energy 
consumption  d ue  to  the  poor heat  transfer on  the  frosted -up  evaporator  and  may even  have  
problems  removing  a l l  frost from  the  evaporator,  l ead ing  to  long  term  ice  accumulation  and  

performance degradation .  

For a  product  to  qual i fy as  variable  defrost  u nder th is  standard ,  the  defrost in terval  shal l  
vary over a  conti nuum  of values  (or a  s ign i ficant number of s teps,  appropriatel y spaced)  that  
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reflect the  frost  l oad  on  the  evaporator  when  subjected  to  a  range  of actions  associated  wi th  
normal  use ,  subj ect  to  any l earn ing  period  for the  variable  defrost  con trol l er.  

Variable  defrost  i s  a  defi ned  term  in  th is  s tandard .  Products  wi th  defrost  con trols  that exh ibi t  
s i gn i ficantl y d i fferent  characteristics  during  normal  use  from  those  exh ibi ted  under 

comparable  test cond i tions  may be  considered  to  have  ci rcumvention  devices.  

D.4.2  Variable  defrost  control lers  – declared  defrost in tervals  

For the  purposes  of th is  standard ,  the  defrost in terval  for these  types  of con trol l ers  i s  based  
on  a  calcu lation ,  wh ich  i s  a  function  of the  declared  shortest  poss ib le  defrost in terval  and  the  
declared  longest poss ib le  defrost in terval  at  an  ambient temperature  of 32  °C.  

The  defrost in terval  for a  variable  defrost  system  i s  g i ven  by:  
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  (27)  

where  

∆tdf32  i s  the  defrost in terval  for an  ambient  temperature  of 32  °C  

∆td-max   i s  maximum  poss ib le  defrost in terval  a t  an  ambient temperature  of 32  °C  as  
speci fied  by the  manufacturer,  i n  hours  of e lapsed  time 

∆td-min   i s  m in imum  poss ib le  defrost i n terval  at  an  ambient temperature  of 32  °C  as  
speci fied  by the  manufacturer,  i n  hours  of e l apsed  time 

The  fol lowing  l im i ts  are  p laced  on  the  i npu t variab le  ∆td-max  and  ∆td-min ,  i rrespective  of 

i nstructions:  

•  ∆td-min  i s  normal l y greater than  6  h  and  shal l  not exceed  1 2  h  at  an  ambient temperature  

of 32  °C  (e lapsed  time).  

•  ∆td-max  shal l  not exceed  96  h  at an  ambient temperature  of 32  °C  (elapsed  time).  

∆td-max  shal l  be  greater than  ∆td-min  a t  an  ambient temperature  of 32  °C.  

The  bas is  for the  cla im  of the  m in imum  poss ib le  defrost i n terval  ∆td-min  shal l  be  the  shortest  
conceivable  defrost in terval  u nder heavy usage  cond i tions  ( i . e .  heavy use,  frequent  door 
open ings  and  h i gh  hum id i ty)  at  an  ambient temperature  of 32  °C.  Tests  under heavy usage  
cond i ti ons  to  veri fy the  cla imed  va lue  may be  undertaken .  The  value  cla imed  for the  maximum  

poss ib le  defrost in terval  ∆td-max  shal l  be  ach ievable  under test cond i ti ons  wi th  a l l  
compartment  temperatu res  at  or below target temperatures  i n  steady state  (see  Annex B)  
at an  ambient temperature  of 32  °C.  Manufacturers  shal l  speci fy any specia l  cond i ti ons  
requ ired  to  ach ieve  the  cla imed  value.  

Testi ng  at other ambient temperatures  and  wi th  some processing  load  (e. g .  door open ings)  
may be  undertaken  to  veri fy that the  defrost  control l er operates  over a  con tinuum  of values ,  or 
a  s i gn i ficant number of steps,  appropriatel y spaced .  

The  va lue  for ∆tdf16  a t  an  ambient  temperature  of 1 6  °C  shal l  be  double  the  value  of ∆tdf32 .   

D.4.3  Variable  defrost control lers  – no  declared  defrost in tervals  (demand  defrost)  

Where a  system  is  variable  defrost  bu t where  no  values  for ∆td-max  and  ∆td-min  can  be  

declared  by the  manufacturer because  the  defrost con trol l er has  a  form  of demand  defrost 
that d i rectl y measures  the  frost th ickness  on  the  evaporator,  the  defau l t  va lues  are:  

•  ∆td-min  i s  6  h  at  an  ambient temperature  of 32  °C  (e lapsed  time).  

•  ∆td-max  i s  96  h  at  an  ambient temperature  of 32  °C  (e lapsed  time).  
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Th is  g i ves  a  defau l t  va lue  for ∆tdf32  of 24  h  and  ∆tdf16  of 48  h  i n  Formu la  (27)  and  D . 4 .2  for 

variable  defrost  con trol l ers  that are  of the  demand  defrost type .  

NOTE  Th is  calcu lation  procedure  i s  used  even  though  the  system  i n i ti ates  a  defrost  solel y on  the  amount of frost  
bu i l t  up  on  the  evaporator  ( rather than  the  use  of a  tim ing  a l gori thm).  

To qual i fy as  a  demand  defrost system,  the  defrost control ler sha l l  operate  over a  con tinuum  
of defrost i n tervals  i n  response  to  changes  i n  the  frost l oad .  To  qual i fy for the  use  of these  
values,  suppl iers  may be  asked  to  suppl y techn ical  i n formation  on  how the  demand  defrost  
system  operates.  

D.4.4  Variable  defrost control lers  – non  compl iant  

Where a  system  is  nom inal l y variable  defrost  bu t  where:  

•  no  values  for ∆td-max  and  ∆td-min  have  been  provided /stated  by the  manufacturer and  there  
i s  no  evidence  that the  con trol l er i s  demand  defrost,  or 

•  a  product  does  not comply wi th  the  requ i rements  for a  variable  defrost  control ler because  
i t  does  not operate  over a  con tinuum  of defrost in tervals  (or does  not have  a  s ign i ficant 
number of steps,  appropriatel y spaced),  or 

•  the  declared  values  are  found  to  be  i nconsisten t wi th  tested  values .  

I n  th is  case  the  values  for ∆tdf32  and  ∆tdf16  are:  

•  ∆tdf32  i s  the  average  of 3  observed  defrost in tervals  at  an  ambient temperature  of 32  °C 

wi th  not more  than  one  door open ing  per hour,  bu t  not  exceed ing  1 0, 0  h  

•  ∆tdf16  i s  the  average  of 3  observed  defrost in tervals  at  an  ambient temperature  of 1 6  °C 
wi th  not more  than  one  door open ing  per hour,  bu t  not  exceed ing  20, 0  h .  
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Annex E  
(normative)  

 
In terpolation  of resul ts  

E.1  General  

This  Annex speci fies  the  methods  that shal l  be  used  where  two  or more  resu l ts  are  
i n terpolated  in  order to  estimate  a  more  optimum  va lue  of energy consumption  that wou ld  
occur i f a l l  the  compartments  had  been  at or below the  target temperatures  speci fied  i n  

Clause  6.  

NOTE  I n terpol ation  i s  optional  u nder th i s  s tandard .  A val i d  val ue  for energy consumption  can  be  determ ined  
from  a  s i ng le  test  run  wi th  a l l  compartments  a t  or below the  speci fi ed  target temperatu res  as  speci fi ed  i n  6 . 3  a ) .  

Two cases  for i n terpolation  are  perm i tted  in  th is  s tandard :  

•  Case  1 :  l i near in terpolation  between  two  test  poin ts,  general l y where  one  user-ad justable  
temperature  control  i s  ad j usted  (more  than  one  con trol  may be  ad justed ,  bu t  in  th is  case  
there  are  specia l  checks  as  set  ou t i n  C lause  E .3) .  

•  Case  2 :  triangu lation  using  th ree  (or more)  test poin ts ,  where  two  (or more)  user-
adjustable  temperature  controls  are  ad j usted .  

Both  Case  1  and  Case  2  have  val i d i ty requ irements  associated  wi th  them.  

The  objecti ve  of i n terpolation  i s  to  estimate  the  most optimum  energy consumption  us ing  the  
i n formation  from  the  test poin ts  selected  for anal ysis  (the  measured  energy and  compartment  
temperatures) .  Where  there  are  add i tional  control s  that are  not  used  for in terpolation ,  then  i t  
may be  poss ib le  that the  resu l ti ng  estimate  of energy consumption  may not  be  the  most 
optimum  possib le.  As  a  general  recommendation ,  user-adjustable  temperature  controls  
that  affect  the  compartments  wi th  the  l argest volume  or the  compartment  that  i s  the  coldest 
shou ld  be  used  for i n terpolation  i n  order to  obta in  the  most optimum  value  for energy 
consumption  ( the  temperature  of the  largest or coldest  compartment  tends  to  dom inate  the  
energy consumption ) .  Where  there  are  two or more  user-adjustable  temperature  controls  
that  affect two  or more  compartments ,  triangu lation  under Case  2  wi l l  general l y provide  a  
more  optimum  estimate  of energy consumption  than  l i near i n terpolation  under Case  1 .  

Specia l  cond i ti ons  appl y to  the  use  of both  Case  1  and  Case  2 .  These  are  speci fied  i n  
Clause  E. 3  and  Clause  E . 4  respective l y.  Extrapolation  to  estimate  energy values  at  the  target 
temperature  where  that poin t does  not l i e  between  or enclose  the  test poin ts  selected  is  not  

perm i tted .  

Where  i n terpolation  is  used ,  the  fol lowing  add i tional  i n formation  shal l  be  reported :  

•  Where  resu l ts  have  been  measured  at two  temperature  control  settings  for i n terpolation  
i n  accordance  wi th  Clause  E . 3,  the  compartment  that  i s  used  for in terpolation  (where  
i n terpolation  g ives  a  val i d  resu l t)  and  the  energy-temperature  s lope  of that compartment  
Si  as  defined  in  E. 3. 3 ;  

•  Where  resu l ts  of a  product wi th  two  user-adjustable  temperature  controls  h ave  been  
measured  at three  temperature  control  setting  combinations  for i n terpolation  i n  
accordance  wi th  C lause  E. 4 ,  the  value  of the  coefficients  E0,  A  and  B  (or equ ivalen t);  

•  Where  resu l ts  of a  product wi th  th ree  user-ad justable  temperature  controls  have  been  
measured  at  four temperature  control  setting  combinations  for i n terpolation  i n  
accordance  wi th  C lause  E.4,  the  value  of the  coefficien ts  E0,  A ,  B  and  C.  
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E.2  Temperature ad justment prior to  interpolation  

Where a  refrigerating  appl iance  has  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  defrost 
control  cycle) ,  the  average  compartment  temperature  shal l  be  determ ined  i n  accordance  

wi th  Formu la  (3)  taking  i n to  accoun t the  impact of a l l  defrost systems,  prior to  i n terpolation .  

Calcu late  the  da i l y energy consumption  and  average  temperature  i n  each  compartment  as  
set  ou t i n  6 . 8 . 2  for each  test  poin t.  These  resu l ti ng  va lues  are  then  used  i n  the  i n terpolation  
between  test poin ts .  

E.3  Case 1 :  l inear interpolation  – two test points  

E.3.1  General  

This  C lause  sets  ou t the  method  for determ in ing  a  value  of energy consumption  of a  
refrigerating  appl iance  by i n terpolation  between  the  resu l ts  of two  test  runs  where  the  
setting  of one  or more  user-ad justable  temperature  controls  a re  ad j usted .  The  con trols  
ad j usted  may affect  the  temperatures  of several  compartments  a t  the  same time,  so  each  

poss ib le  combination  shal l  be  checked  for va l i d i ty.  I n terpolation  i s  performed  mathematical l y.  

The  va lue  determ ined  by th is  method  is  an  approximation  of the  va lue  that wou ld  be  obtained  
when  the  con trol (s)  concerned  i s  (are)  ad j usted  to  a  setting  that bri ngs  the  temperatures  of 
the  compartments  affected  as  close  as  poss ib le  to,  wh i le  not  above,  the  speci fied  target  
temperatures  for the  compartment  types  for a l l  compartments .  Where  the  temperature  in  
several  compartments  change  together,  the  poin t  se lected  for i n terpolation  i s  where  the  fi rst  
one  reaches  i ts  target temperature  (moving  from  colder to  warmer setti ngs).  

E.3.2  Requi rements  

Linear i n terpolation  us ing  resu l ts  for on l y two  test  runs  may be  undertaken  where  at l east one  
compartment  has  one  test  poin t wi th  a  measured  temperature  that l ies  above  the  relevant 
target temperature  wh i le  the  other test  poin t l i es  below the  re levan t target temperature .  
During  the  process  of i n terpolation  for two  test runs,  the  temperature  i n  a l l  compartments  i s  
ca lcu lated  as  each  compartment,  i n  tu rn ,  i s  set to  i ts  target temperature .  For i n terpolation  to  
be  val id ,  a l l  compartments  sha l l  be  at or below the  target temperature  a t  the  poin t of 

i n terpolation .  

For l inear i n terpolation  to  be  val i d ,  the  temperature  d i fference  between  test  runs  i n  each  
compartment  used  for i n terpolation  shal l  not exceed  4  K.  

For l i near i n terpolation ,  there  are  i n  principle  no  speci fic requ i rements  to  the  re lati ve  pos i ti on  
of the  test  poin ts  used  for i n terpolation .  I n  a l l  cases,  the  poin t of in terpolation  shal l  l ie  
between  the  two measured  va lues  for a l l  parameters  (energy and  temperature) .  Extrapolation  
is  not perm i tted  under any ci rcumstances.  Th is  means  that not  a l l  combinations  of two  test  
poin ts  may provide  a  val id  i n terpolation  resu l t.  I t  i s  therefore  good  and  pruden t  practice  to  
select one  test poin t wi th  a l l  compartments  be low thei r target temperature .  Th is  wi l l  ensure  
a  val i d  resu l t  for l i near i n terpolation  where  a  second  poin t  i s  se lected  wi th  at  l east some  
compartments  temperatures  above  the ir target temperature .  

E.3.3  Calcu lations  

The general  approach  used  for th is  method  of i n terpolation  is  to  i n terpolate  each  
compartment  a t  i ts  target temperature  and  then  to  calcu late  the  temperature  at  that  poin t  i n  
a l l  the  remain ing  compartments .  Th is  process  i s  then  appl ied  in  turn  to  each  add i ti onal  
compartment.  The  resu l ts  when  each  compartment  i s  a t i ts  target  temperature  are  then  
reviewed  and  val i d  i n terpolation  poin ts  can  be  selected  where  a l l  compartments  are  at or 
be low the  target temperature  for the  particu lar i n terpolation  poin t.  
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I t  i s  usefu l  to  p lot  the  i n terpolation  procedure  to  better understand  the  ca lcu lation  approach .  
An  example  is  shown  i n  F igure  E . 1  for a  cabinet wi th  fou r compartments  wi th  a  s ing le  resu l t.  
F i gure  E2  i l l ustrates  an  example  wi th  two  va l id  values  for i n terpolation  wh i le  F igure  E. 3  
i l l ustrates  an  example  wi th  no  val i d  va lues  for in terpolation .  

The  fol l owing  calcu lation  process  shal l  be  performed  for each  compartment  i,  where  i  runs  
from  letter A,  B ,  C  etc.  to  n  and  n  i s  the  number of compartments  for test  Poin ts  1  and  2 .  

1 )  Check that ABS(Ti1  – Ti2)  i s  4  K or less.  Where  th is  cond i tion  i s  not met,  l i near 
i n terpolation  i s  not  perm i tted  on  th is  compartment  (poin ts  may sti l l  be  used  i f both  Ti1  and  
Ti2  are  below thei r target temperature) .  

2)  Calcu late  the  compartment  i n terpolation  factor fi  for each  compartment  as  fo l lows:  

 
)(

)(

i1i2

i1tari
i

TT

TT
f

−

−
= −  (28)  

Where  

Ti1   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 1  i n  compartment  i  

Ti2   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 2  i n  compartment  i  

Ti-tar   i s  the  target temperature  for compartment  type  i  as  set  ou t i n  Table  1 .  

I n  the  case  fi  i s  l ess  than  0  or where  fi  g reater than  1 ,  no  val id  i n terpolation  on  
compartment  i  i s  possible  wi th  the  combination  of test  Poin t  1  and  2 .  Another 
combination  of test poin ts  may be  requ i red  i f Ti1  and  Ti2  are  not both  be low the ir target 
temperature .  

3)  Calcu late  for each  of the  other compartments  1  to  j  ( from  letter A,  B ,  C  to  n)  the  
i n terpolated  temperature  Tj,  where  compartment  i  i s  at i ts  target temperature  by:  

 
)( j1j2ij1j TTfTT −×+=  (29)  

Where  

Tj   i s  the  i n terpolated  temperature  i n  compartment  j  when  compartment  i  i s  at  target  

Tj1   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 1  i n  compartment  j  

Tj2   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 2  i n  compartment  j  

fi   i s  compartment  i n terpolation  factor for compartment  i  

4)  I f a l l  Tj  values  (from  letter A,  B ,  C  to  n)  are  at or below thei r respective  target values   

(Tj  ≤  Tj-tar)  then  calcu late  the  i n terpolated  energy consumption  where  compartment  i  i s  
at  i ts  target  temperature  by:  

 
)( 12i1tari EEfEE −×+=−  (30)  

Where  

Ei-tar   i s  the  i n terpolated  energy consumption  from  test  Poin ts  1  & 2  when  compartment  
i  i s  at  i ts  target temperature  

E1   i s  the  measured  energy consumption  at  test Poin t  1  (temperature  control  setting  
combination  1 )  

E2   i s  the  measured  energy consumption  at  test Poin t  2  (temperature  control  setting  

combination  2)  

fj   i s  compartment  i n terpolation  factor for compartment  i  

After completion  of the  previous  procedure  for each  compartment  i  there  are  three  

possib i l i t ies:  
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a)  For none  of the  compartments ,  a  va l i d  in terpolated  energy consumption  h as  been  
calcu lated .  Th is  means  that  Poin t  1  and  2  do  not  form  a  val id  combination  for i n terpolation  
and  another combination  of test  poin ts  needs  to  be  measured .  

b)  There  i s  one  va l i d  i n terpolated  energy consumption  va lue  found .  Th is  value  represents  
the  i n terpolated  energy consumption .  

c)  There  are  two or more  val id  i n terpolated  energy consumption  va lues  found .  The  
m in imum  value  of these  represents  the  i n terpolated  energy consumption :  

 
][min

1
tari

n

i
linear EE −

=
=   (31 )  

Where  

Elinear   i s  the  energy consumption  determ ined  by l i near i n terpolation  

Ei-tar   i s  the  i n terpolated  energy consumption  for compartment  i  as  g i ven  above  
( i nval i d  values  are  i gnored)  

NOTE  1  Where  one  poin t  has  a l l  compartmen ts  be l ow thei r target temperature  and  the  second  poi n t  has  a l l  
compartments  above  thei r target temperature ,  there  can  on l y be  a  s i ng le  sol u ti on  (possib i l i ty (b)  above).  Two  
solu ti ons  can  occu r,  for example,  when  one  poin t  has  compartmen t  A below i ts  target temperatu re  and  
compartmen t  B  i s  above  i ts  target temperature ,  and  where  the  second  poin t  has  compartment  A above  i ts  target  
and  compartmen t  B  i s  below i ts  target.  The  case  of two  (or more)  val i d  sol u ti ons  for l i near i n terpol ation  of two  
poin ts  i s  re lati vel y u nusua l .  See  examples  i n  Annex I  for a  range  of cases.  

Where a  va l i d  va lue  for i n terpolation  Elinear  i s  found  using  the  above  method ,  the  fol lowing  

add i tional  i n formation  shal l  be  reported  wi th  the  i n terpolated  energy value:  

•  The  compartment  i  that  i s  used  to  g ive  a  val id  value  for Ei-tar  and  Elinear  

•  The  energy-temperature  s lope  Si  of that compartment  as  g i ven  below.  

 
)(

)(

12

12

TT

EE
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−
=  (32)  

NOTE  2  The  val ue  of S
i
 i s  normal l y negati ve,  bu t  th i s  d epends  on  the  arrangement  of test  Poin ts  1  and  2 .  
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Figure E.1  – In terpolation  where  temperatures  change  
in  multiple  compartments  (compartment D  cri tical )  

 

Figure E.2  – I n terpolation  wi th  val id  resu l ts  in  both  Compartment A and  B  
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Figure E.3  – I n terpolation  wi th  no  val id  resu l ts  

E.4 Case 2:  triangulation  – three (or more)  test points  

E.4.1  General  

This  C lause  sets  ou t  the  method  for determin ing  a  more  optimum  va lue  of energy 
consumption  of a  refrigerating  appl iance  by i n terpolation  us ing  triangu lation  of three  (or 
more)  test runs  where  the  setti ng  of two  or more  user-ad justable  temperature  controls  are  
ad j usted .  The  con trols  ad justed  may affect the  temperatures  of several  compartments ,  so  
each  poss ib le  combination  shal l  be  checked  for val i d i ty.  I n terpolation  i s  performed  
mathematica l l y.  

The  pri ncip le  i s  that  the  th ree  test  poin ts  selected  shal l  surround  the  i n tersection  of the  target 
temperature  l ocus  for both  compartments  be ing  exam ined ,  ca l led  Poin t  Q,  wh ich  is  the  poin t  
where  the  optimum  energy consumption  wi l l  be  obtained  (for the  two  compartments  i n  
question).  An  estimate  of the  energy consumption  a t  Poin t Q  i s  obtained  by a  series  of l i near 

i n terpolations.  

The  va lue  determ ined  by th is  method  is  an  approximation  of the  value  that wou ld  be  obta ined  
when  the  two  compartments  concerned  are  ad j usted  to  a  setti ng  that bri ngs  the  temperatures  
of the  compartments  affected  as  close  as  poss ib le  to,  wh i le  not above,  the  speci fied  target 
temperatures  for the  compartment  types  (at Poin t  Q).  

Mu l ti -d imensional  tri angu lation  can  be  performed  on  th ree  or more  compartments  i n  a  s im i l ar 
fash ion ,  bu t the  mathematics  us ing  manual  i n terpolation  (as  set  ou t  i n  E . 4 .3)  i s  compl icated  
and  is  not  documented  i n  th is  s tandard .  However,  three  or more  compartments  can  be  
i n terpolated  us ing  matrices  as  set  ou t  i n  E. 4. 6.  General l y,  the  improvement of the  estimate  of 
optimum  energy is  on l y smal l  where  three  or four compartments  are  i n terpolated  as  the  
energy impact of smal l er compartments  usual l y becomes  very smal l .  The  l i ke l y smal l  
improvements  in  optimum  energy have  to  be  weighed  against the  s ign i ficant marg inal  cost  
obtain ing  4  or 5  complying  and  su i table  energy test  poin ts  (wh ich  are  requ i red  for 
i n terpolation  on  3  and  4  compartments  wi th  i ndependent user-ad justable  temperature  
controls  respectivel y).  
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E.4.2  Requi rements  for two (or more)  compartment triangu lation  

E.4.2 . 1  General  requ irements  

The temperature  i n  each  compartment  used  i n  i n terpolation  shal l  l i e  wi th in  the  range  

Ttar  ±4  K for a l l  temperature  control  setting  combinations  se lected .  

E.4.2.2  Triangulation  for a  refrigerating  appl iance  with  two compartments  

The requ i rements  for i n terpolation  us ing  tri angu lation  on  a  refrigerating  appl iance  wi th  on l y 
two compartments  (Case  2-0)  are  as  fol l ows:  

a)  The  refrigerating  appl iance  sha l l  have  two  user-adjustable  temperature  controls  that  
affect the  temperature  i n  two compartments .  

b)  There  shal l  be  a  m in imum  of three  energy consumption  measurements  ( test poin ts)  at  
three  combinations  of the  temperature  control  settings  be ing  ad justed .  

c)  The  test poin ts  se lected  for anal ys is  sha l l  form  a  tri ang le  wh ich  encloses  the  i n tersection  
of the  target  temperatures  for those  two  compartments  (see  F igure  E . 4 ,  Poin t Q,  
Formu la  (33)) .  

Where  these  cond i ti ons  are  met,  triangu lation  i n  accordance  wi th  E .4 . 3  or E . 4. 4  shal l  be  
undertaken .  

To  veri fy that Poin t Q  l i es  ins ide  the  tri ang le  enclose  by the  three  test  poin ts,  the  fol lowing  
values  Check1  and  Check2  are  calcu lated :  

)]()()()[(

)]()()()[(

B2B3A2tarAA2A3B2tarB

B1B2A1tarAA1A2B1tarB

TTTTTTTT

TTTTTTTT1Check

−×−−−×−

×−×−−−×−=

−−

−−

 

)]()()()[(

)]()()()[(

B3B1A3tarAA3A1B3tarB

B2B3A2tarAA2A3B2tarB

TTTTTTTT

TTTTTTTT2Check

−×−−−×−

×−×−−−×−=

−−

−−

 

where  

TA1   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 1  i n  Compartment  A 

TA2   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 2  i n  Compartment  A 

TA3   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 3  i n  Compartment  A 

TA-tar   i s  the  target temperature  for Compartment  A 

TB1   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 1  i n  Compartment  B  

TB2   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 2  i n  Compartment  B  

TB3   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 3  i n  Compartment  B  

TB-tar   i s  the  target temperature  for Compartment  B  

Poin t Q  l i es  wi th in  the  triang le  formed  by Poin ts  1 ,  2  and  3  i f the  fol lowing  i nequal i ty i s  true:  

 I F  { [Check1  ≥  0 ]  AND  [Check2  ≥  0 ] }  =  TRUE   (33)  

NOTE  Th is  veri fi cati on  procedure  i s  based  on  the  Barycentri c  coord inate  system .  I t  i s  recommended  that  these  
equations  be  en tered  i n to  a  spreadsheet  for regu l ar use  to  avoid  errors .  A val ue  of 0  for Check1  or Check2  i nd i cates  
that  the  Poin t  Q  l i es  exactl y on  one  of the  tri ang l e  s i des  and  that  l i near i n terpol ation  cou l d  yie l d  the  same resu l t  
wi th  l ess  data.  

Plotti ng  the  test values  wi th  the  two  compartment  temperatures  on  the  orthogonal  axes  is  
recommended  and  i s  a  u sefu l  way of qu ickl y checking  that  the  target temperature  (Poin t  Q)  
i s  wi th in  the  tri ang le  formed  by the  three  test poin ts .  Where  any doubt  exists,  the  
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mathematica l  va l id i ty set  ou t  i n  Formu la  (33)  takes  precedence  over any g raph ical  veri fication  
procedure.  

 

NOTE  Calcu l ation  of val ues  for Poi n t  4  i s  on l y requ i red  i n  the  case  of manual  i n terpol ation  on  2  compartmen ts .  

Figure E.4  – Schematic representation  of i n terpolation  by triangu lation  

E.4.2 .3  Triangulation  for a  refrigerating  appl iance  wi th  more than  two compartments  

Where there  are  more  than  two compartments  i n  a  refrigerating  appl iance ,  there  are  
several  possib le  cases  that may appl y,  depend ing  on  the  product  configuration ,  the  
temperature  control  setting  combinations  selected  and  the  data  avai lable.  

Case 2-0:  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 poin ts  have  been  selected  such  that two  of the  compartments  meet the  
requ irements  of E. 4. 2 . 2  and  the  temperature  of a l l  add i ti onal  compartments  remain  at  or 
below target  temperature  for a l l  three  test  poin ts ,  then  tri angu lation  i n  accordance wi th  

E. 4 . 2 .2  shal l  be  used  and  no  further checks  are  requ i red .  

IEC 
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Case 2-2:  Three  test  points,  triangulation  on  two compartments,  add itional  
compartments  not  always  below target temperature  

Where three  test poin ts  have  been  selected  such  that two  of the  compartments  meet  the  
requ i rements  of E. 4. 2. 2  bu t the  temperature  of one  or more  add i ti onal  compartments  d oes  
not remain  be low target  temperature  for a l l  three  test poin ts ,  then  the  fol lowing  procedure  

shal l  be  undertaken:  

a)  There  shal l  be  th ree  energy consumption  measurements  ( test  poin ts)  at  three  
combinations  of the  temperature  control  settings  being  ad justed ;  and .  

b)  The  test  poin ts  for the  compartments  se lected  for tri angu lation  shal l  form  a  tri ang le  wh ich  
encloses  the  i n tersection  of the  target temperatures  (see  F igure  E. 4,  Poin t Q,  Formu la  
(33));  and  

c)  Triangu lation  of the  compartments  se lected  shal l  be  i n  accordance wi th  E. 4. 4;  and  

d )  The  ca lcu lated  temperature  of a l l  add i tional  compartments  a t  Poin t  Q  are  at or be low 
thei r re levan t target temperature  as  speci fied  i n  E. 4 .5  (the  temperature  i n  Compartment  
C,  D  etc.  i s  ca lcu lated  at  Poin t Q  and  checked).  

Where  the  above requ i rements  are  not met,  the  fo l l owing  options  may yie ld  complying  resu l ts  
from  the  avai l ab le  data:  

e)  Select d i fferent  compartment  combinations  for tri angu lation  and  check that the  calcu lated  
temperature  of a l l  add i ti onal  compartments  at  Poin t Q  are  at  or below target 
temperature  i n  accordance wi th  a)  to  d )  above;  or  

f)  Undertake  add i tional  testi ng  to  obtain  more  test data  that compl ies  wi th  the  requ i rements  
of Case  2-1  or Case  2-2 ;  or 

g )  Undertake  l i near i n terpolation  in  accordance  wi th  E . 3  for each  pa ir of test poin ts .  Where  
more  than  one  val id  resu l t  can  be  obta ined  using  th is  approach ,  the  m in imum  value  may 
be  selected .  Wh i le  l i near i n terpolation  may yie l d  a  va l i d  resu l t,  th is  may not be  close  to  the  
optimum  energy (depend ing  on  the  avai lab le  data) .  

Case 2-3:  Four test  points,  triangulation  on  three  compartments,  no  add itional  
compartment(s)  or addi tional  compartment(s)  always  below target  

Where  four test  poin ts  have  been  selected  such  that three  compartments  meet  the  fo l lowing  
requ irements :  

h )  The  refrigerating  appl iance  shal l  have  three  user-adjustable  temperature  controls  that 
affect the  temperature  i n  three  or more  compartments ;  and  

i )  There  shal l  be  four energy consumption  measurements  ( test  poin ts)  at  four 
combinations  of the  temperature  control  settings  being  ad justed ;  and  

j )  The  test poin ts  selected  for anal ys is  sha l l  form  a  three  d imensional  tri angu lar pyram id  
wh ich  encloses  the  i n tersection  of the  target temperatures  for those  three  
compartments) ;  and  

k)  Triangu lation  shal l  be  performed  using  matrices  as  set ou t i n  E . 4. 6.  

Case 2-4:  Four test  points,  triangu lation  on  three  compartments,  add itional  
compartment(s)  not  always  below target  

Where four test  poin ts  have  been  se lected  such  that  three  compartments  meet the  fol lowing  

requ i rements:  

l )  The  refrigerating  appl iance  sha l l  have  three  user-adjustable  temperature  controls  that 
affect the  temperature  i n  th ree  or more  compartments ;  and  

m)  There  shal l  be  four energy consumption  measurements  ( test  poin ts)  at  four 
combinations  of the  temperature  control  settings  being  ad justed ;  and  
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n )  The  test poin ts  selected  for anal ys is  shal l  form  a  three  d imensional  tri angu lar pyram id  
wh ich  encloses  the  i n tersection  of the  target temperatures  for those  three  
compartments ;  and  

o)  The  ca lcu lated  temperature  of a l l  add i tional  compartments  a t  Poin t  Q  are  at or be low 
thei r re levan t target temperature  as  speci fied  i n  E. 4 . 6  (the  temperature  i n  Compartment  
D ,  E  etc.  i s  ca lcu lated  at Poin t Q  and  checked) ;  and  

p)  Triangu lation  shal l  be  performed  using  matrices  as  set ou t i n  E . 4. 6.  

E.4.3  Calcu lations  for two compartment triangulation  – manual  in terpolation  

The approach  used  for th is  method  i s  to  undertake  a  series  of l i near i n terpolations  to  estimate  
the  energy consumption  at  Poin t  Q,  where  both  compartments  are  at  thei r target 
temperatures  for energy consumption  (Ttar)  as  speci fi ed  i n  Table  1 .  Test Poin ts  1 ,  2  and  3  
used  for these  ca lcu lations  shal l  surround  the  i n tersection  of the  target temperatures  (Ttar)  
for each  compartment,  ca l led  Poin t Q.  

An  a l ternative  approach  using  matrices  i s  set  ou t  i n  E. 4 . 4 .  Th is  does  not  requ i re  the  
calcu lation  of va lues  for Poin t 4 .  

Three  steps  are  manual l y undertaken  i n  th is  process:  

•  Step  1 :  Calcu late  the  temperature  of a  new Poin t 4 ,  wh ich  l ies  at the  in tersection  of the  
l i ne  through  Poin t 2  and  Poin t Q  and  the  l i ne  from  Poin t  1  and  Poin t 3 .  

•  Step  2 :  Calcu late  the  energy consumption  a t  Poin t  4  by l i near i n terpolation  of energy 
between  Poin t  1  and  Poin t 3  (temperatures  in  compartment  A or B  may be  used  – 
compartment  A has  been  used  in  the  equations  be low).  

•  Step  3:  Calcu late  the  energy consumption  at  Poin t Q  by l inear i n terpolation  of energy 
between  Poin t  4  and  Poin t 2  (temperatures  in  compartment  A or B  may be  used  – 
compartment  A has  been  used  in  the  equations  be low).  

The  calcu lations  for these  three  s teps  are  set ou t  be low.  

The  terms  used  i n  the  fol l owing  formu lae  are:  

Ti-tar   target temperature  i n  compartment  i  ( temperature  at  Poin t  Q)  

Ti1   temperature  of Poin t 1  i n  compartment  i  (measured  value)  

Ti2   temperature  of Poin t 2  i n  compartment  i  (measured  value)  

Ti3   temperature  of Poin t 3  i n  compartment  i  (measured  value)  

Ti4   temperature  of Poin t 4  i n  compartment  i  (ca lcu lated  value)  

E1   energy consumption  measures  at  Poin t 1  (measured  value)  

E2   energy consumption  measures  at  Poin t 2  (measured  va lue)  

E3   energy consumption  measures  at  Poin t 3  (measured  va lue)  

E4   energy consumption  measures  at  Poin t 4  (calcu lated  va lue)  

Step 1  

For two  compartments  A and  B,  the  calcu lated  temperature  at  Poin t  4  i n  compartment  A i s :  
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Care  is  requ i red  i f u ndertaking  th is  calcu lation  by hand .  I t  i s  recommended  to  enter these  
equations  in to  a  spreadsheet.  The  spreadsheet  can  then  be  checked  using  the  examples  i n  
Annex I  before  use  on  test data.  

Normal l y,  Formu la  (33)  or a  graph ical  approach  i s  used  to  check that Poin t  Q  l i es  wi th in  the  
triang le  formed  by Poin ts  1 ,  2  and  3.  An  a l ternative  for manual  i n terpolationcheck i s  to  ensure  
that the  target temperature  TA-tar  l i es  between  TA2  and  TA4  p lus  TA4  l i es  between  TA1  and  TA3 .  

Mathematica l l y,  th is  i s  represented  by:  

•  TA4  <  TA-tar  <  TA2  or 

•  TA4  >  TA-tar  >  TA2  

and  

•  TA1  <  TA4  <  TA3  or 

•  TA1  >  TA4  >  TA3  

Step 2  

The  calcu lated  energy consumption  a t  Poin t  4  u sing  temperature  data  for Poin t 4  calcu lated  
i n  Step  1  and  test Poin ts  1  and  3  i s  determ ined  as  fo l l ows  (compartment  A temperatures  are  

used) :  
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Step 3  

The calcu lated  energy consumption  a t  the  target temperature  us i ng  temperature  and  
energy data  for Poin t  4  (ca lcu lated  i n  Steps  1  and  2)  and  test  Poin t  2  i s  determ ined  as  fol lows  
(compartment  A temperatures  are  used) :  
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EAB-tar  i s  the  energy consumption  a t  the  target temperature  of compartments  A and  B  

us ing  triangu lation .  

The  order of compartments  A and  B  does  not  affect  the  calcu lations.  Examples  are  set  ou t  in  

Annex I .  

E.4.4  Calcu lations  for two compartment triangulation  – matrices  

A more  efficien t mathematica l  approach  to  determ ine  the  optimum  energy consumption  
us ing  in terpolation  for 3  test  poin ts  in  E . 4 . 3  (manual  triangu lation )  i s  by the  use  of matrices.  
Th is  a l l ows  a  fast so lu tion  and  the  approach  au tomatica l l y determ ines  the  energy – 
temperature  coefficien ts  for each  compartment  ( i . e .  the  energy impact  per degree  K in ternal  
temperature  change for each  compartment,  yi e l d ing  more  usefu l  i n formation) .  Th is  approach  
can  a lso  be  used  to  solve  mu l ti -d imensional  i n terpolation  for th ree  or more  compartments  as  

set  ou t i n  E. 4 .6 .  

The  fi rst  step  is  to  confi rm  that the  data  meets  the  va l id i ty requ i rements  for triangu lation  i . e.  
the  i n tersection  of target temperatures  for Compartment  A and  Compartment  B  (Poin t Q)  
l ies  wi th in  the  triang le  formed  by test Poin ts  1 ,  2  and  3.  Th is  i s  done  us ing  Formu la  (33)  as  
set  ou t i n  E. 4 .2 .2 .  
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The  bas ic  prem ise  for using  matrices  for tri angu lation  on  two  compartments  i s  to  assume 

that  we  have  3  s imu l taneous  equations  to  describe  the  3  test  poin ts  as  fo l lows:  

E0  +  A  ×  TA1  +  B  ×  TB1  =  E1  

E0  +  A  ×  TA2  +  B  ×  TB2  =  E2  

E0  +  A  ×  TA3  +  B  ×  TB3  =  E3  

where  

TAk   i s  the  temperature  i n  compartment  A for test poin t  k (1  to  3)  

TBk   i s  the  temperature  i n  compartment  B  for test poin t  k (1  to  3)  

Ek   i s  the  energy consumption  for test  poin t  k  (1  to  3)  

E0   i s  a  constant  value  for the  refrigerating  appl iance  a t  the  ambien t test  temperature  ( i n  
theory th is  i s  the  energy consumption  when  both  compartments  are  at 0  °C,  bu t i n  
practice  th is  i s  not normal l y possib le  to  ach ieve  nor accurate)  – variable  to  be  solved  

A   i s  a  constan t value  for the  refrigerating  appl iance  at  the  ambient  test  temperature  that 
provides  an  estimate  of the  i n fl uence of the  temperature  i n  compartment  A on  the  energy 
consumption  – variab le  to  be  solved  

B   i s  a  constan t va lue  for the  refrigerating  appl iance  at  the  ambient  test  temperature  that 
provides  an  estimate  of the  i n fl uence of the  temperature  i n  compartment  B  on  the  energy 
consumption  – variable  to  be  solved  

These  va lues  can  be  organ ised  i n to  a  matrices  as  fo l l ows:  

 [M33 ]  ×  [C31 ]  =  [E31 ]   (37)  

where  

[M33 ]   i s  a  3  ×  3  matrix  of va lue  of “1 ”  (constan t),  TA  and  TB  for each  test  poin t  

[C31 ]   i s  a  3  ×  1  matrix  of E0,  A  and  B  (constants  to  be  solved)  

[E31 ]   i s  a  3  ×  1  matrix  of E1 ,  E2  and  E3  

I n  l onghand  th is  i s  set ou t as  fol l ows:  
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To  solve  for the  unknown  constants  matrix  [C31 ] ,  fi nd  the  solu tion  to  the  matrix mu l ti p l ication   

[M33 ]
–1  ×  [E31 ]  =  [C31 ]  

The  i nverse  of a  3  ×  3  matrix  can  be  read i l y programmed  i n to  most spreadsheets.  Solving  for 
constan ts  A ,  B  and  E0  a l l ows  the  energy consumption  to  be  estimated  for any compartment 
temperatures  (wi th  the  proviso  that the  temperature  combination  l i es  i ns ide  the  tri ang le).  For 
the  target temperature  i n  compartment  A and  compartment  B  the  energy consumption  is  

g iven  as :  

EAB-tar  =  E0 +  A  ×  TA-tar  +  B  ×  TB-tar  
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E.4.5  Checking  temperature  val id i ty where  there  are  more  than  two compartments  
for triangu lation  

Where a  refrigerating  appl iance  h as  more  than  two  compartments  as  speci fied  i n  E. 4. 2. 3  
Case  2-2  (where  the  temperature  of a t l east one  of the  add i ti onal  compartments  i s  above i ts  
target temperature  for at l east one  of the  3  test  poin ts),  the  temperature  of these  add i tional  
compartments  a t  the  poin t  of i n terpolation  shal l  be  checked  for va l i d i ty pri or to  the  
ca lcu lation  of energy consumption .  

The  va l i d i ty of the  poin ts  selected  for Compartments  A and  B  selected  for tri angu lation  shal l  

be  checked  as  speci fied  i n  E . 4 . 2 . 2  Formu la  (33)  ( i . e.  that poin ts  surround  Q).  

The  approach  shal l  use  matrices  for triangu lation  on  the  primary two Compartments  A and  B  
to  estimate  the  temperature  i n  each  add i ti onal  compartment  a t  the  poin t of i n terpolation  
(Poin t Q) .  For the  fi rst  add i tional  compartment  (Compartment  C)  the  3  s imu l taneous  

equations  to  describe  the  3  test  poin ts  are  as  fol lows:  

KC  +  LC  ×  TA1  +  MC  ×  TB1  =  TC1  

KC  +  LC  ×  TA2  +  MC  ×  TB2  =  TC2  

KC  +  LC  ×  TA3  +  MC  ×  TB3  =  TC3  

where  

TAk   i s  the  temperature  i n  Compartment  A for test poin t  k (1  to  3)  

TBk   i s  the  temperature  i n  Compartment  B  for test poin t  k (1  to  3)  

TCk   i s  the  temperature  i n  Compartment  C  for test poin t  k (1  to  3)  

KC,  LC  and  MC  are  constan ts  to  be  estimated  for Compartment  C .  

 [M33]  ×  [CC31 ]  =  [TC31 ]   (38)  

where  

[M33]   i s  a  3  ×  3  matrix  of va lue  of “1 ”  (constan t),  TA  and  TB  for each  test  poin t  

[CC31 ]   i s  a  3  ×  1  matrix  of constants  for Compartment  C  – KC,  LC  and  MC  (constants  to  be  
solved)  

[TC31 ]   i s  a  3  ×  1  matrix  of TC1 ,  TC2  and  TC3  

I n  longhand  th is  i s  set ou t as  fol l ows:  
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To  solve  for the  unknown  constants  matrix  [CC31 ] ,  fi nd  the  solu tion  to  the  matrix  mu l tip l ication :  

[M33 ]
–1  ×  [TC31 ]  =  [CC31 ]  

The  temperature  in  Compartment  C  i s  ca lcu lated  when  Compartment  A and  Compartment  
B  are  at thei r respective  target  temperatures  as  fo l l ows:  

TCx  =  KC  +  LC  ×  TA -tar  +  MC  ×  TB-tar  
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For tri angu lation  on  Compartment  A and  Compartment  B  to  be  val i d ,  the  fol l owing  

requ i rement shal l  be  met:  

TC-tar  ≥  TCx  

Where  there  are  more  than  3  compartments  (Compartments  A,  B  and  C) ,  the  values  for 
each  add i tional  compartment  (Compartment  D ,  E ,  F  etc.  as  appl icable)  are  substi tu ted  for 
Compartment  C  i n  the  above equations  and  speci fic values  for K,  L  and  M for each  add i ti onal  
compartment  are  calcu lated .  

For triangu lation  on  Compartment  A and  Compartment  B  to  be  va l id ,  the  temperature  i n  
each  add i tional  compartment  (Compartment  C ,  D ,  E ,  F  etc. )  shal l  be  at or below their 
respective  target temperatures  when  Compartment  A and  Compartment  B  are  at thei r 
respective  target  temperatures .  

NOTE  I t  i s  on l y necessary to  perform  checks  on  compartments  that  have  a  measu red  temperature  that  i s  above  
i ts  target temperature  for one  or two  of the  th ree  test  poin ts .  Compartments  th at  are  above  thei r target  
temperature  for a l l  th ree  test  poin ts  wi l l  never g i ve  a  val i d  resu l t.  

E.4.6  Calcu lations  for th ree  compartment triangu lation  – matrices  

The approach  wi th  matrices  can  be  read i l y expanded  to  cover three  d imensional  triangu lation  
as  wel l .  Where  temperatures  i n  n  compartments  are  s imu l taneousl y in terpolated ,  there  shal l  

be  n  +  1  test  poin ts  that  surround  the  i n tersection  of a l l  re levan t  target temperatures  for each  
compartment  i n  n  d imensional  space.  

Where  a  refrigerating  appl iance  h as  three  compartments  and  four test poin ts  obtained  from  
four temperature  control  setting  combinations  as  speci fi ed  i n  E . 4. 2. 3  Case  2 -3,  anal ys is  
sha l l  be  undertaken  using  matrices.  Th is  approach  a lso  appl ies  where  a l l  add i ti onal  
compartments  are  at  or below thei r target temperature  for a l l  fou r test poin ts  (add i tional  
compartments  can  be  i gnored  i n  th is  case).  

For three  compartments ,  the  test data  requ i red  wou ld  be:  

E0  +  A  ×  TA1  +  B  ×  TB1  +  C ×  TC1  =  E1  

E0  +  A  ×  TA2  +  B  ×  TB2  +  C ×  TC2  =  E2  

E0  +  A  ×  TA3  +  B  ×  TB3  +  C ×  TC3  =  E3  

E0  +  A  ×  TA4  +  B  ×  TB4  +  C ×  TC4  =  E4  

TAk   i s  the  temperature  i n  compartment  A for test poin t  k (1  to  4)  

TBk   i s  the  temperature  i n  compartment  B  for test poin t  k (1  to  4)  

TCk   i s  the  temperature  i n  compartment  C  for test poin t  k  (1  to  4)  

Ek   i s  the  energy consumption  for test  poin t  k  (1  to  4)  

E0   i s  a  constan t va lue  for the  refrigerating  appl iance  a t  the  ambient test temperature  ( in  
theory th is  i s  the  energy consumption  when  a l l  three  compartments  are  at  0  °C,  bu t 
i n  practice  th is  i s  not normal l y possible  to  ach ieve  nor accurate)  – variab le  to  be  solved  

A   i s  a  constant value  for the  refrigerating  appl iance  a t  the  ambien t test temperature  that  
provides  an  estimate  of the  i n fl uence  of the  temperature  i n  compartment  A on  the  
energy consumption  – variable  to  be  solved  

B   i s  a  constant value  for the  refrigerating  appl iance  a t  the  ambien t test temperature  that  
provides  an  estimate  of the  i n fl uence  of the  temperature  i n  compartment  B  on  the  
energy consumption  – variable  to  be  solved  
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C  i s  a  constant value  for the  refrigerating  appl iance  a t  the  ambien t test temperature  that  
provides  an  estimate  of the  i n fl uence  of the  temperature  in  compartment  C  on  the  
energy consumption  – variable  to  be  solved  

These  values  can  be  organ ised  i n to  matrices  as  fol lows:  

 [M44]  ×  [C41 ]  =  [E41 ]   (39)  

[M44]  i s  a  4  ×  4  matrix of 1  (constan t) ,  TA ,  TB  and  TC  for each  test poin t  

[C41 ]  i s  a  4  ×  1  matrix of E0,  A ,  B  and  C  (constan ts  to  be  solved)  

[E41 ]  i s  a  4  ×  1  matrix of E1 ,  E2 ,  E3  and  E4.  

Solving  for constants  A ,  B ,  C and  E0  a l lows  the  energy consumption  to  be  estimated  for any 

compartmen t temperatures  (wi th  the  proviso  that the  temperature  combination  l i es  i ns ide  the  
tri angu lar prism).  For the  target temperature  i n  compartment  A,  compartment  B  and  
compartment  C  the  energy consumption  is  g i ven  as:  

EABC-tar  =  E0 +  A  ×  TA-tar  +  B  ×  TB-tar +  C ×  TC-tar  

Checks  are  requ i red  to  ensure  that a l l  4  poin ts  fu l l y surround  the  Poin t  Q  in  three  d imensional  
space.  The  approach  be low sets  ou t  a  mathematical  way to  confi rm  that the  data  is  va l i d .  

F i rstl y,  we  define  the  4  vertices  of the  tetrahedron  in  3  d imensional  space  as  a  function  of the  
4  sets  of temperature  measurements  as  fol l ows:  

Vertex 1  =  TA1 ,  TB1 ,  TC1   

Vertex 2  =  TA2 ,  TB2 ,  TC2   

Vertex 3  =  TA3 ,  TB3 ,  TC3   

Vertex 4  =  TA4 ,  TB4 ,  TC4   

We want to  check that Poin t Q  ( in  th is  case,  TA-tar,  TB-tar,  TC-tar)  i s  i ns ide  the  tetrahedron .  

To  do  th is ,  ca lcu late  the  Determ inan t of each  of the  fol lowing  fi ve  matrices:  

D0  for |TA1      TB1      TC1      1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  

 

D1  for |TA-tar   TB-tar   TC-tar    1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  

 

D2  for |TA1      TB1      TC1      1  |  
|TA-tar   TB-tar   TC-tar   1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  
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D3  for |TA1      TB1      TC1      1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA-tar   TB-tar   TC-tar   1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  

 

D4  for |TA1      TB1      TC1      1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA-tar   TB-tar   TC-tar    1  |  

 

NOTE  The  Determ inant  of a  matri x can  be  read i l y prog rammed  i n to  most spreadsheets  (for example  the  function  
MDETERM  i n  Excel  cal cu lates  th i s  val ue).  

As a  check D0  =  D1  +  D2  +  D3  +  D4  

I f D1  and  D2  and  D3  and  D4  are  the  same s ign  as  D0 ,  then  Poin t Q  i s  i ns ide  of the  tetrahedron .  

I f D0  =  0  then  the  poin ts  are  a  p lane  (not  a  tetrahedron)  

I f D1 ,  D2 ,  D3  or D4  =  0  then  Q  l i es  on  that face  of the  tetrahedron  ( th is  i s  s ti l l  a  va l id  resu l t) .  

The  general  approach  can  be  expanded  to  appl y to  fi ve  poin ts  for four compartments.  

The  approach  can  also  be  contracted  to  assess  three  poin ts  for two  compartments  as  fol lows  
(th is  i s  techn ica l l y the  same approach  as  set ou t  i n  E . 4 .2 . 2 ,  bu t  in  a  l ong  hand  form):  

To  do  th is ,  ca lcu late  the  Determ inan t of each  of the  fol lowing  four matrices:  

D0  for |TA1      TB1      1  |  
|TA2      TB2      1  |  
|TA3      TB3      1  |  

 

D1  for |TA-tar   TB-tar   1  |  
|TA2      TB2      1  |  
|TA3      TB3      1  |  

 

D2  for |TA1      TB1      1  |  
|TA-tar   TB-tar   1  |  
|TA3      TB3      1  |  

 

D3  for |TA1      TB1      1  |  
|TA2      TB2      1  |  
|TA-tar   TB-tar    1  |  

 

As  a  check D0  =  D1  +  D2  +  D3  

I f D1  and  D2  and  D3  are  the  same s ign  as  D0 ,  then  Poin t  Q  is  i ns ide  of the  triang le.  

I f D0  =  0  then  the  poin ts  are  a  l ine  (not a  triang le) .  

I f D1 ,  D2  or D3  =  0  then  then  Poin t  Q  l i es  on  that  s ide  of the  tri ang le.  
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Where  a  refrigerating  appl iance  has  more  than  three  compartments  and  these  are  not  
a lways  at or below their target temperature  as  speci fied  i n  E. 4 .2 . 3  Case  2-4,  the  temperature  
of these  add i tional  compartments  a t  the  poin t of i n terpolation  shal l  be  checked  for val id i ty 
prior to  the  ca lcu lation  of energy consumption .  The  general  approach  i s  s im i lar to  that set  

ou t i n  E . 4 . 5.  

The  approach  shal l  use  matrices  for triangu lation  on  the  primary three  Compartments  A,  B  
and  C  to  estimate  the  temperature  i n  each  add i tional  compartment  a t  the  poin t  of 
i n terpolation  (Poin t  Q).  For the  fi rst add i tional  compartment  to  be  checked  (Compartment  D)  
the  4  s imu l taneous  equations  to  describe  the  4  test poin ts  are  as  fol l ows:  

KD  +  LD  ×  TA1  +  MD  ×  TB1  +  ND  ×  TC1  =  TD1  

KD  +  LD  ×  TA2  +  MD  ×  TB2  +  ND  ×  TC2  =  TD2  

KD  +  LD  ×  TA3  +  MD  ×  TB3  +  ND  ×  TC3  =  TD3  

KD  +  LD  ×  TA4  +  MD  ×  TB4  +  ND  ×  TC4  =  TD4  

Matrices  are  then  used  to  solve  for constants  KD ,  LD,  MD  and  ND  .  The  temperature  of 
Compartment  D  i s  then  checked  when  Compartments  A,  B  and  C  are  at  thei r target 
temperatures .  Compartment  D  must be  at or below target temperature  at  th is  poin t for the  
triangu lation  to  be  va l i d .  Th is  process  i s  then  undertaken  on  any add i ti onal  Compartments  E ,  
F  etc.  that  are  not  a lways  below thei r target temperature  for a l l  test poin ts .  

I n  theory,  the  general  approach  of us ing  matrices  cou ld  be  expanded  to  cover 4  or 
5  d imension  i n terpolations  (requ i ri ng  5  or 6  su i table  test poin ts).  I n  practica l  terms,  there  is  
l i kel y to  be  l i ttle  add i ti onal  va lue  beyond  i n terpolation  for 2 ,  or sometimes  3,  compartments .  

Examples  of ca lcu lations  for triangu lation  are  set  ou t i n  Annex I .  
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Annex F  
(normative)  

 
Energy consumption  of speci fied  auxi l iaries  

F.1  Purpose  

This  Annex sets  ou t  the  requ i rements  for the  determ ination  of energy consumption  of 
speci fied  auxi l i aries.  The  auxi l i aries  that are  speci fi ed  in  th is  standard  are  ambien t con trol l ed  
an ti -condensation  heaters  and  tank-type  automatic i cemakers.  

NOTE  Other types  of speci fi ed  auxi l i ari es  may be  i ncl uded  i n  fu tu re.  

Where a  refrigerating  appl iance  d oes  not con tain  speci fied  auxi l i aries ,  no  testi ng  i n  
accordance  wi th  th is  Annex i s  requ i red .  

F.2  Ambient control led  anti -condensation  heaters  

F.2. 1  Outl ine  of the  method  

The power consumption  of the  appl iance  is  measured  as  speci fi ed  i n  th is  Annex wi th  any 
au tomatical l y con trol l ed  e lectric an ti -condensation  heaters  swi tched  off or otherwise  d isabled ,  
where  possib le.  

The  suppl ier declares  that an  ambien t control led  an ti -condensation  heater i s  i ncluded  i n  the  
refrigerating  appl iance  and  provides  data  regard ing  the  heater operation  as  a  function  of a  
wide  range  of ambient  hum id i ty and  ambient  temperature  cond i tions,  as  appl icable ,  as  set  
ou t i n  Table  F. 1 .  Where  a  product has  a  user-ad j ustable  setti ng  that can  change  the  power of 
the  au tomatic ambient  con trol l ed  anti -condensation  heater,  va lues  at the  h ighest  and  l owest 
power shal l  be  reported  as  set  ou t i n  F . 2 . 8.  

I f a  product has  any ambien t control led  an ti -condensation  heater wh ich  is  not declared  by the  
manufacturer,  these  may be  treated  as  ci rcumvention  devices.  

For declared  auxi l iaries,  the  power that  the  heater wou ld  use  under l ocal  reg ional  operating  
cond i tions  can  be  syn thesized  us ing  the  d istribution  of these  ambien t cond i ti ons  over a  year 
(share  of t ime at  each  combination  of cond i tions,  based  on  anal ys is  of reg ional  cl imate  data).  
The  resu l ti ng  average  annual  power consumption  is  mu l tip l i ed  by a  system  l oss  factor to  
compensate  for the  extra  refri geration  power that wou ld  be  requ ired  to  remove  a  portion  of the  
heat from  the  heater that l eaks  i n to  the  refrigerating  appl iance .  The  tota l  energy (corrected  
by the  system  loss  factor)  i s  then  added  to  the  estimated  annual  energy consumption  for the  

reg ion .  The  assumed  system  loss  factor i n  th is  standard  is  1 , 3 .  

NOTE  The  system  l oss  factor i s  based  on  empi ri cal  measurements .  

The operation  of the  anti -condensation  heater can  be  veri fied  through  speci fic tests  i n  a  range  
of cond i ti ons  to  ensure  that  the  manufacturer declarati on  is  accurate.  

Laboratories  shou ld  check that the  measured  or impl ied  values  of heater power for d i fferen t 
temperatures  and  hum id i ty l evels  are  cons isten t wi th  the  cla imed  heater power provided  by 
the  manufacturer in  Table  F . 1 .  

F.2.2  Measurement procedure  

Where speci fic  measurements  are  requ i red  to  confi rm  or check the  operation  of ambien t 
con trol l ed  an ti -condensation  heater,  these  shal l  general l y be  conducted  i n  accordance wi th  
Annex A and  Annex B.  

International  Electrotechnical  Commission



 – 68  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

F.2.3  Data requ irements  

For products  wi th  an  ambien t con trol led  an ti -condensation  heater,  the  manufacturer is  
requ i red  to  hold  documentation  on  the  operation  of the  heater power as  a  conti nuous  or step  
function  of ambient temperature  and  ambien t hum id i ty.  

I n  order to  calcu late  the  energy impact  of ambien t con trol l ed  an ti -condensation  heaters  i n  
accordance  wi th  th is  i n ternational  s tandard ,  the  data  on  the  operation  of the  heater power has  
to  be  converted  i n to  power data  for a  range  of ambien t hum id i ty and  temperature  values.  
Typical l y th is  i s  i n  the  format of a  tab le  of average  power of the  an ti -condensation  heater for 
each  of the  speci fied  1 0  hum id i ty bands  and  the  3  speci fi ed  ambient temperatures .  I f other 
factors  i n  add i tion  to  hum id i ty and /or temperature  can  affect  the  operation  of the  ambient 
con trol l ed  anti -condensation  heater(s) ,  these  parameters  are  a lso  requ i red .  

The  ambient temperature  va l ues  for calcu lation  of an ti -condensation  heater energy i n  th is  

i n ternational  standard  are  1 6  °C,  22  °C  and  32  °C.  

Wh i le  the  speci fied  core  ambient cond i tions  are  cons idered  adequate  to  accurate l y estimate  
the  energy consumption  of such  heaters  under most cond i tions,  some reg ions  may wish  to  
speci fy add i ti onal  temperatures.  The  core  temperatures  are  of most in terest  because  at 1 6  °C  
and  32  °C  they are  energy test temperatures  (and  represent range  of typi cal  usage  i n  many 
reg ions)  and  22  °C  i s  a  typical  i ndoor temperature  for cond i ti oned  spaces.  

An  example  of the  format of the  product heater data  to  be  provided  for the  core  ambient 
temperatures  i s  set  ou t  i n  the  l ast three  columns  of Table  F. 1 .  

F.2.4  Reg ional  weather data  

I n  order to  undertake  the  requ ired  ca lcu lations  for the  operation  of the  ambien t  con trol led  anti -
condensation  heater(s) ,  reg ions  are  requ ired  to  prepare  a  map  of probabi l i ty of temperature  
and  hum id i ty data  wh ich  is  re levant for their l ocal  i ndoor cond i tions.  Popu lation -weighted  
probabi l i ti es  shou ld  be  used  where  possib le.  The  i n ten t i s  to  provide  a  d istribu tion  that  i s  most  
representati ve  of annual  i ndoor operati ng  cond i tions  that the  refrigerating  appl iance  i s  l i kel y 
to  encounter during  normal  use .  

NOTE  Obtai n i ng  representati ve  i n door temperatu re  and  hum id i ty d ata  for a  reg ion  can  be  onerous.  The  
temperatu re  d i s tri bu tion  depends  on  the  cl imate  and  the  exten t  of i ndoor cl imate  con tro l  used  (heati ng  and /or 
cool i ng).  Some analys i s  has  shown  that  i ndoor absolu te  hum id i ty l evel s  are  broad ly equ i val ent  to  ou tdoor absolu te  
hum id i ty l eve l s  (noti ng  that  these  need  to  be  corrected  for temperatu re  d i fferences  when  calcu lati ng  relati ve  
hum id i ty l eve l s).  

An  example  of the  format of the  reg ional  indoor data  to  be  provided  is  set ou t i n  columns  
three,  four and  fi ve  of Table  F. 1 .  

Reg ions  may choose to  not use  a l l  of the  three  ambient temperatures  speci fi ed  i n  Table  F . 1 .  
Reg ions  may use  add i tional  ambient temperatures  beyond  those  speci fied  i n  Table  F . 1 .  

F.2 .5  Calcu lation  of power consumption  

The data  as  set  ou t i n  Table  F. 1  shou ld  be  suppl ied .  

NOTE  Reg ional  va l ues  (R
1
 to  R

30
)  are  normal l y d efi ned  by the  re levant reg ional  au thori ty.  Power val ues  that  are  

speci fi c  to  these  reg ional  va l ues  (P
H1

 to  P
H30

 for b i ns  R
1
 to  R

30
)  are  normal l y provided  by the  product suppl i er or 

manufacturer.  

I t  i s  general l y recommended  that  the  values  of a l l  h um id i ty b i ns  across  a l l  i ndoor ambient 
temperatures  sum  to  a  va lue  of 1  (1 00  %)  to  assist  in  checking  of data  ( i . e .  sum  of R1  to  
R30  =  1 ) .  Th is  requ i res  the  hum id i ty bi ns  at  each  ambient temperature  to  be  weigh ted  by the  
share  of t ime at each  ambient temperature .  
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Table  F .1  – Format for temperature  and  humid i ty data  – 
ambient control led  anti -condensation  heaters  

Relative  
Humid i ty 

RH  band  
mid-point  

Probabi l i ty 
at  1 6  °C  

Probabi l i ty 
at  22  °C  

Probabi l i ty 
at  32  °C  

Heater W 
at 1 6  °C  

Heater W 
at 22  °C  

Heater W 
at 32  °C  

0  to  1 0  %  5  %  R1  R1 1  R21  PH1  PH1 1  PH21  

1 0  to  20  %  1 5  %  R2  R12  R22  PH2  PH12  PH22  

20  to  30  %  25  %  R3  R1 3  R23  PH3  PH13  PH23  

30  to  40  %  35  %  R4 R14 R24 PH4 PH14 PH24 

40  to  50  %  45  %  R5 R15 R25 PH5 PH15 PH25  

50  to  60  %  55  %  R6 R16 R26 PH6 PH16 PH26 

60  to  70  %  65  %  R7 R17 R27 PH7 PH17 PH27 

70  to  80  %  75  %  R8 R18 R28 PH8 PH18 PH28 

80  to  90  %  85  %  R9 R19 R29 PH9 PH19 PH29 

90  to  1 00  %  95  %  R10 R20 R30 PH10 PH20 PH30 

 

The heater power can  be  ca lcu lated  as  fo l lows:  

 

3,1)(

1

×











×= ∑

=

k

i
iHiheaters PRW  (40)  

where  

Wheaters   i s  the  annual  average  add i tional  power consumption  associated  wi th  the  ambient 
con trol led  anti -condensation  heater 

R i   i s  a  reg ional  factor to  i nd icate  the  probabi l i ty of the  ith  temperatu re  and  hum id i ty b i n  
i n  Table  F. 1  

PHi   i s  the  average  heater power associated  wi th  the  ith  temperature  and  hum id i ty b in  in  
Table  F. 1  

k  i s  the  tota l  number of temperature  and  hum id i ty b ins  u sed  (  =  30  i f a l l  b i ns  i n  Table  
F . 1  are  used)  

1 , 3   i s  the  assumed  loss  factor ( i s  the  energy used  by the  heater (1 , 0)  p lus  a  l oss  
component of 0 , 3  to  account for heat l eakage i n to  the  compartment  and  i ts  
subsequent  removal  by the  refri geration  system) 

Some reg ions  may wish  to  speci fy fewer or add i tional  ambient temperature  b ins.  

F.2.6  Where  anti -condensation  heater(s)  cannot  be  d isabled  but  thei r power 
consumption  can  be  measured  d i rectly  

The measured  power of the  au tomatica l l y con trol l ed  anti -condensation  heater(s)  from  the  test  
run (s)  when  the  compartment  temperatures  were  closest to  target sha l l  be  mu l tip l i ed  by 1 , 3  
(the  system  loss  factor)  and  shal l  be  deducted  from  the  i n terpolated  energy test resu l t.  The  
power that  the  heater(s)  wou ld  use  at the  requ i red  ambient temperatures  and  hum id i ty l evels  
i s  then  syn thes ized  and  added  to  the  test  resu l t i n  exactl y the  same way as  for models  where  
the  heater(s)  have  been  d isabled .  

Laboratories  shou ld  check that the  measured  va lues  of heater power for d i fferen t 
temperatures  and  hum id i ty l evels  are  consisten t wi th  the  cla imed  heater power provided  by 
the  manufacturer i n  Table  F . 1 .  
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F.2.7  Where  anti -condensation  heater(s)  cannot be  d isabled  and  their power 
consumption  cannot  be  measured  d i rectly 

The re lative  hum id i ty of the  test  room  shal l  be  measured  during  an  energy test.  The  cla imed  
wattage  of the  au tomatical l y control l ed  anti -condensation  heater(s)  at  that ambien t and  
hum id i ty sha l l  be  mu l ti p l i ed  by 1 , 3  ( the  system  l oss  factor)  and  shal l  be  deducted  from  the  
i n terpolated  energy test resu l t.  The  power that the  heater(s)  wou ld  use  at  1 6  °C,  22  °C  and  
32  °C  and  ten  hum id i ty band  m id -poin ts  i s  then  syn thesized  and  added  to  the  test  resu l t i n  
exactl y the  same way as  for models  where  the  heater(s)  have  been  d isabled .  

Laboratories  shou ld  check that the  impl ied  values  of heater power for d i fferen t temperatures  
and  hum id i ty l evels  are  consisten t wi th  the  cla imed  heater power provided  by the  
manufacturer i n  Table  F . 1 .  

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

Where the  product has  a  user-ad justable  setting  that affects  the  power used  by the  an ti -
condensation  heaters,  wh ich  are  otherwise  au tomatica l l y con trol l ed  i n  response  to  ambient 
cond i tions,  the  energy consumption  a t  the  h i ghest and  l owest energy value  selectable  by the  
user ( i n  accordance  wi th  the  ru les  for a  manual l y swi tched  heater)  sha l l  be  calcu lated  and  
separatel y reported .  The  approach  set ou t i n  F . 2. 5,  F . 2 .6  or F . 2. 7,  as  appl icable,  shal l  be  
used  to  determ ine  the  h ighest and  l owest values  for the  anti -condensation  heaters .  

F.3  Automatic icemakers  – energy to  make ice  

F.3. 1  General  

Automatic i cemakers  are  spl i t  i n to  two  d i fferen t types:  

•  Ma ins  water connected  – where  fresh  water from  an  external  source  is  connected  to  the  
refrigerating  appl iance ;  

•  Tank type  – where  fresh  water i s  used  from  an  i n ternal  tank wh ich  i s  fi l l ed  by the  user 
when  i t  i s  empty.  

NOTE  Test  methods  for mains  water connected  i ce  makers  are  under cons iderati on .  

F.3.2  Tank type  au tomatic  i cemakers  

F.3.2. 1  Purpose  

The purpose  of th is  test  i s  to  quan ti fy the  i ncremental  energy requ ired  to  make a  defi ned  
quanti ty of i ce  i n  a  tank type  au tomatic  i cemaker.  Th is  subclause  F .3. 2  sets  ou t:  

•  A description  of the  procedure  

•  Defines  the  preparation  set  up  and  starting  cond i ti ons  

•  Assessment of when  the  test i s  completed  

•  Measurements  and  calcu lations  to  be  performed  

•  Values  to  be  reported .  

Conceptual l y th is  test i s  s im i lar to  the  l oad  processing  efficiency  test defi ned  in  Annex G ,  
bu t i t  on l y covers  the  ice  making  component  for products  that  have  an  au tomatic  i ce  maker 
and  that use  a  tank water suppl y.  

Where  the  energy consumption  to  make ice  i s  stated  or cla imed  for a  tank type  au tomatic  
ice  maker i n  accordance  wi th  th is  standard ,  the  procedure  speci fied  i n  th is  Annex shal l  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 
con tinues  to  make ice  un ti l  e i ther the  ice  making  b in  (often  configured  as  a  separate  external  
d rawer)  i s  fu l l  or the  tank reaches  i ts  m in imum  water l evel  (no  more  water can  be  pumped  ou t 
beyond  th is  l evel ) .  For the  ice  making  test,  the  ice  making  b i n  i s  emptied  and  a  smal l  amount 
of water i s  added  to  the  tank so  i t  makes  ice  and  the  water fal ls  to  the  m in imum  water l evel  of 
i ts  own  accord .  The  appl i ance  is  then  operated  under steady state  cond i ti ons.  At  the  s tart of 
the  test,  a  speci fied  amoun t of water at  ambient temperature  i s  added  (defau l t i s  300  g  or 
0 , 300  kg).  The  appl i ance  makes  ice  au tomatica l l y unti l  the  m in imum  water level  i s  again  
reached  of i ts  own  accord .  Measurements  du ring  th is  test are  used  to  determ ine  the  add i ti onal  
energy used  to  make ice.  

F.3.2.3  Test condi tions  

This  test i s  undertaken  i n  accordance wi th  the  requ i rements  for a  normal  energy test,  except 
that  the  product i s  configured  to  perm i t  the  making  of i ce  i n  i ts  au tomatic  i cemaker.  Th is  test  
i s  usual l y undertaken  ad jacent to  (fol lowing  or prior to)  a  normal  energy consumption  test.  
The  test i s  conducted  at ambient temperatures  o f 1 6  °C  and  32  °C.  

F.3.2.4  Set-up,  equ ipment and  preparation  

Where a  tank type  automatic ice  making  test  i s  used  as  the  bas is  for a  manufacturer cl a im ,  
the  average  temperature  of a l l  compartments  that  are  used  to  store  water and  make/store  ice  
shal l  be  at or below the  re levant  target temperatures  speci fied  i n  5. 1 .  

NOTE  1  Al l  temperatu res  speci fi ed  i n  th i s  subclause  are  for steady state  cond i ti ons  and  do  not  i ncl ude  the  
temperatu re  impact of any defrost and  recovery period  (where  appl i cable).  

For veri fication  tests,  the  temperatures  of the  ice  making  bin  and  the  fresh  food  

compartments  ( the  compartment  where  the  tank is  stored)  shal l  be  wi th in  ±1  K of the  
re levant  target temperature .  Al ternative l y,  the  resu l ts  of two  ice  making  tests  can  be  
i n terpolated  to  the  target temperature  of the  fresh  food  compartment  wh i le  con trols  for 
other compartments  are  not  ad j usted .  

NOTE  2  Typical l y,  th i s  test  i s  conducted  after an  energy test  under the  same  genera l  cond i ti ons.  

A set of sca les  is  requ i red  to  measure  the  mass  of the  water tank at  the  s tart  and  the  end  of 
the  test.  

The  ice  storage  b in  sha l l  be  emptied  and  l argel y free  of i ce.  The  au tomatic  sensor that 
con trols  whether i ce  i s  made  i s  a l l owed  to  operate  normal l y.  

Wh i le  the  appl i ance  is  operati ng ,  add  water (about 1 00  g  more  than  the  m in imum  water l evel  
– sufficient  to  ensure  that some ice  can  be  made).  The  tank i s  pu t  i n  i ts  normal  posi tion  and  i t  
i s  a l l owed  to  operate  normal l y and  make ice  un ti l  the  tank reaches  i ts  m in imum  water level  
and  no  more  ice  can  be  made.  The  appl iance  is  then  a l l owed  to  operate  under steady state  

cond i ti ons  for at l east  6  h .  

No  short term  settings ,  con trols  or functions  may be  in i ti ated  or changed  during  preparation  or 
during  the  making  of ice  for the  test.  

I f not l im i ted  by the  volume  of the  tank or the  capaci ty of the  ice  s torage  b in ,  the  mass  of ice  
to  be  made  i s  300  g  (0 , 300  kg),  un less  otherwise  speci fied  i n  reg ional  requ i rements  or test 
cond i tions.  

Water to  be  inserted  i n to  the  tank at the  start  of the  test  shal l  be  measured  ou t i n to  a  500  g  
PET bottl e  and  shal l  be  stored  in  the  test  room,  wh ich  i s  operating  at the  re levant ambient  
temperature ,  for a  period  of no  l ess  than  1 5  h  prior to  the  commencement of the  ice  making  

test.  Refer to  Annex G  for a  PET bottl e  speci fication .  
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F.3.2.5  Start of the  test  

For refrigerating  appl iances  wi thou t  any defrost control  cycle,  the  ice  making  test  shal l  be  
preceded  by a  period  of operation ,  a t  the  temperature  control  setting  used  for the  ice  

making  test,  that  cou ld  qual i fy as  a  val id  energy test  period  in  accordance  wi th  Clause  B. 3 .  

For a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  defrost 
control  cycle)  the  ice  making  test  sha l l  be  preceded  by:  

•  An  energy test period  that compl ies  wi th  C lause  B. 3  at the  temperature  control  setting  
u sed  for the  ice  making  test;  or 

•  An  energy test period  that compl ies  wi th  C lause  B. 4  at the  temperature  control  setting  
u sed  for the  ice  making  test;  or 

•  A defrost and  recovery period  that  compl ies  wi th  C lause  C. 3  at the  temperature  control  
setting  used  for the  ice  making  test (as  appl icable).  

For a l l  product types,  the  temperature  control  settings  shal l  remain  unchanged  for the  

duration  of the  ice  making  test.  

For s imple  products  wi th  regu lar compressor cycles,  a  compressor on  event can  be  taken  as  
the  s tart  of the  ice  making  test.  For more  complex products,  a  temperature  maximum  in  the  
compartment  that dom inates  the  energy consumption  can  be  taken  as  the  s tart of the  ice  
making  test  (see  Annex B  for more  gu idance).  Where  the  tank i s  inserted  during  the  defrost 
and  recovery period ,  the  start of the  test  i s  defined  as  the  s tart  of that defrost and  recovery 
period .  

NOTE  F i l l i n g  the  water tank du ri ng  the  defrost and  recovery period  (pri or to  establ i shment  of steady state  
cond i ti ons)  i s  general l y not  recommended .  

The  door to  the  compartment  where  the  tank i s  stored  i s  opened  at  the  re levant poin t  as  
defined  above  i n  order to  fi l l  the  tank.  The  door shal l  be  l eft  open  at an  ang le  of a t l east 
90  degrees  from  the  closed  pos i tion  for a  d uration  that i s  as  close  as  possible  to  one  m inu te  

(±5 s) .  Where  there  are  two  doors  provided  to  access  the  compartment  where  the  tank is  
stored ,  both  doors  shal l  be  opened  together.  During  th is  one  m inu te  period :  

•  Where  the  tank is  removable:  

– Measure  and  record  the  tota l  mass  of the  tank and  res idual  water.  

– Add  the  water from  the  PET bottl es  at  ambient temperature  to  the  tank 

– Measure  and  record  the  tota l  mass  of the  tank and  water again .  

– Put  the  tank back i n to  i ts  normal  posi tion .  

•  Where  the  tank i s  not  removable:  

– Measure  the  mass  of water added  to  the  tank.  

•  C lose  the  door.  

•  Al low the  appl i ance  to  start  making  ice  normal l y.  

F.3.2.6  End  of the  test  

The ice  making  test i s  concluded  when  a  period  of stable  operation  has  been  reached  after 
the  ice  has  been  made  and  the  tank i s  down  to  i ts  m in imum  water level .  The  test  period  
concludes  at the  end  of a  complete  temperature  control  cycle .  The  temperature  control  
settings  shal l  remain  unchanged  for the  duration  of the  ice  making  test.  

The  testing  for the  ice  making  test  for a  refrigerating  appl iance  wi thout  any defrost  system  
(each  wi th  i ts  own  defrost control  cycle)  shal l  be  completed  wi th  an  energy test  period  that  
compl ies  wi th  Clause  B. 3.  
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The  testi ng  for the  ice  making  test for a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost  
systems  (wi th  i ts  own  defrost control  cycle)  i s  completed  wi th  an  energy test  period  that  
compl ies  wi th :  

•  C lause  B. 3  ( i nclud ing  val i d i ty requ i rements),  or  

•  Cl ause  B. 4  ( i nclud ing  val i d i ty requ i rements)  wh ich  term inates  wi th  a  defrost and  recovery 
period  that  compl ies  wi th  the  val i d i ty requ irements  of C. 3  (as  appl icable) .  

For refrigerating  appl iances  wi th  one  or more  defrost control  cycles,  any defrost and  
recovery period  that  occurs  during  the  ice  making  test  ( i . e.  before  a l l  i ce  has  been  made  and  
steady state  cond i tions  establ ished)  sha l l  be  a l l owed  to  con ti nue  to  completion .  The  end  of 
the  ice  making  test  i s  when  steady state  cond i ti ons  are  reached  and  after the  completion  of a  
va l i d  defrost and  recovery period  as  speci fied  above.  

Once the  above cond i ti ons  have  been  establ ished ,  the  door is  opened  and  the  tank i s  
removed  and  weighed .  The  fi nal  mass  of the  tank and  the  res idual  water i s  recorded .  The  
approximate  mass  of ice  at  the  end  of the  test  and  qual i ty of the  ice  cubes  shou ld  be  noted .  
Where  the  tank cannot  be  removed ,  the  mass  of add i ti onal  i ce  made during  the  test  sha l l  be  
recorded .  

The  fo l l owing  add i ti onal  va l i d i ty cri terion  appl ies  to  the  measured  parameters  at the  start  
(prior to  i nsertion  of the  water)  and  the  stabi l i ty period  at  the  end  of the  au tomatic ice  making  
test:  

•  The  d i fference of the  steady state  power PSSM sha l l  not  exceed  5  %  or 2  W,  wh ichever i s  

the  greater value.  

I n  the  case  where  the  i n i ti al  va l i d i ty i s  determ ined  us ing  a  defrost under C lause  C.3  (refer 
F. 3 . 2. 5)  because  the  va l i d i ty to  Clause  B . 3  or C lause  B. 4  cannot be  establ ished  (e. g .  d ue  to  
i nsufficien t  test  t ime),  the  i n i ti a l  steady state  power PSSM above  i s  taken  as  the  average  

power of Period  D  and  Period  F  (Case  DF1  i n  C lause  C. 3).  

I n  the  case  of a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  
defrost control  cycle) ,  where  the  above  cond i ti ons  are  not met,  the  appl iance  shal l  be  
operated  unti l  the  next defrost and  recovery period  has  been  completed  and  a  new steady 
state  cond i ti on  establ ished  and  assessed  against  th is  cri terion .  

I f th is  val id i ty cri terion  cannot be  met after a  subsequen t defrost,  the  test  shal l  be  repeated .  
The  resu l t  of the  repeated  test  i s  used  to  determ ine  the  energy consumption  for the  ice  
making  test.  Remove  the  ice  made  from  the  previous  test  after steady state  operation  is  
establ ished  and  weigh  the  ice.  The  door open ing  time  shou ld  not  exceed  20  s .  Start  the  ice  
making  test again ,  commencing  wi th  the  temperature  control  cycle  after the  temperature  
control  cycle  where  the  ice  was  taken  out.  For refrigerating  appl iances  wi th  one  or more  
defrost control  cycles ,  any defrost and  recovery period  that occurs  du ring  the  au tomatic  
ice  making  test ( i . e .  before  the  ice  has  been  fu l l y completed  and  steady state  cond i ti ons  

establ ished)  shal l  be  a l lowed  to  con tinue  to  completion .  

The  end  of the  au tomatic ice  making  test i s  when  steady state  cond i tions  are  reached  and  
after the  completion  of a  va l i d  defrost  and  recovery period  as  speci fied  above.  

For th is  type  of icemaker,  i t  i s  assumed  that a l l  of the  water pumped  ou t of the  tank is  tu rned  
i n to  i ce  i n  the  ice  making  b in .  The  bin  shou ld  be  i nspected  to  ensure  that su i table  i ce  cubes  
have  been  formed .  I t  i s  recommended  that the  mass  of i ce  formed  be  measured  approximatel y 
(noting  that some smal l  shards  and  p ieces  of ice  may be  hard  to  remove).  I f there  appears  to  
be  a  s i gn i ficant  d iscrepancy i n  the  amount of i ce  formed  (remembering  that some ice  wi l l  be  
made  prior to  the  start  of the  test) ,  the  product  shou ld  be  exam ined  closely ensure  that  there  
are  no  leaks  or other paths  for the  water from  the  tank.  The  main  factor that  can  i n fl uence  the  
power before  and  after au tomatic ice  making  i s  a  change  of heater operation  associated  wi th  
i ce  making  equ ipment.  Anal ys is  has  shown  that,  wi th in  the  val i d i ty l im i ts  set  ou t  below,  these  
effects  are  smal l  and  can  usual l y be  i gnored .  

International  Electrotechnical  Commission



 – 74  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

F.3.2.7  Calcu lations  

The mass  of ice  formed  during  the  test  i s  determ ined  as:  

 Mice-test  =  Mwater-added +  Minitial-tank  – Mfinal-tank (41 )  

The principle  used  to  quan ti fy the  add i tional  energy used  to  make ice  is  to  establ ish  a  period  
of steady state  operation  after a l l  the  i ce  has  been  made.  The  add i tional  energy i s  then  
calcu lated  as  the  d i fference between  the  actual  energy consumption  from  the  s tart  of the  ice  
making  test  (at  the  poin t  of tank i npu t)  to  the  end  of the  steady state  period  (Pafter)  
completion  m inus  the  power that wou ld  have  been  consumed  over the  same period  i f the  
power consumption  had  been  at  the  steady state  power (Pafter)  for the  same period .  

I f one  (or more)  defrost and  recovery period(s)  has  occurred  during  the  i ce  making  test,  the  
energy associated  wi th  representati ve  defrost and  recovery  a t  the  test temperature  as  

determ ined  in  accordance wi th  Annex D  i s  subtracted  from  the  add i tional  energy.  

The  add i ti onal  energy to  make the  speci fic quanti ty of i ce  made during  the  test  i s  g i ven  by:  

 dfstartendafterstartendtestice EzttPEEE ∆×−−×−−=∆ − )()(  (42)  

where  

∆Eice-test   i s  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  make the  
speci fic quanti ty of i ce  made  during  the  test i n  Wh  

Estart   i s  the  accumulated  energy read ing  at  the  start  of the  ice  making  test  as  defined  i n  
F . 3 . 2. 5  i n  Wh  

Eend  i s  the  accumu lated  energy read ing  at the  ice  making  test as  defined  i n  F . 3. 2 . 5  i n  

Wh  

Pafter   i s  the  steady state  power consumption  that  occurs  after a l l  i ce  has  been  made  
during  the  va l i d  energy test period  (B .3  or B. 4)  as  defined  i n  F . 3. 2 . 6  i n  W 

tstart   i s  the  test  t ime at  the  s tart of the  ice  making  test as  defined  in  F . 3 . 2 .5  i n  hours  

tend  i s  the  test  time at  the  end  of ice  making  test as  defined  i n  F . 3. 2. 6  i n  hours  

∆Edf  i s  the  add i tional  energy consumption  associated  wi th  a  defrost and  recovery 
period  as  determ ined  i n  accordance  wi th  Annex C  (C. 5)  

z   i s  a  factor that equals  the  number of defrost and  recovery periods  that occur 
during  and  prior to  the  completion  of the  ice  making  load  test.  Th is  value  i s  zero  
for refrigerating  appl iances  wi thout a  defrost  system  (wi th  i ts  own  defrost 
control  cycle)  or where  no  defrost and  recovery period  occur during  the  ice  
making  test.  

The  normal ised  add i ti onal  energy consumption  to  make  1  kg  is  then  calcu lated  from  the  test  

data  as  fol l ows:  

 testice

testice
icekg

M

E
E

−

−
−

∆
=∆  (43)  

where  

∆Ekg-ice   i s  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  make 1  kg  of 
i ce  i n  Wh  

∆Eice-test   i s  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  make the  
speci fic quanti ty of i ce  made  during  the  test i n  Wh  

Mice-test   i s  the  mass  of water tu rned  in to  ice  du ring  the  test  i n  kg .  
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The  fo l lowing  calcu lations  are  optional  and  can  be  used  to  provide  a  common  benchmark of 
the  ice  making  efficiency of the  appl iance.  

The  energy to  change  the  water added  to  ice  for the  speci fic quan ti ty of ice  made during  the  
test can  be  calcu lated  as  fol lows:  

 

[ ]
6,3

)05,26,333186,4( ×−+××
= −

−
iceambtestice

enthalpyice

TTM
E  (44)  

where  

Eice-enthalpy   i s  the  energy removed  from  the  water load  to  make the  speci fic quanti ty of ice  
made during  the  test  i n  Wh  (as  defined  by physics)  

Mice-test   i s  the  mass  of water turned  in to  i ce  du ring  the  test  i n  kg  

Tice   i s  the  average  temperature  of ice  making  b in  after the  ice  making  test  i s  
completed  i n  °C  (th is  shal l  be  l ess  than  0  °C)  

Tamb   i s  the  average  ambien t  a i r temperature  for the  6  h  period  before  water i s  added  to  

the  tank ( in i ti a l  water temperature)  i n  °C  

4, 1 86   i s  a  factor for enthalpy change of water i n  kJ /(kg · K)  (wh i le  unfrozen)  

2 , 05   i s  a  factor for en thalpy change of water in  kJ /(kg · K)  (wh i le  frozen)  

333,6   i s  a  factor for en thalpy water phase  change  i n  kJ / kg  (water to  i ce)  

3, 6   i s  a  factor to  convert kJ  to  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

NOTE  1  The  u n i ts  of mass  above  are  kg ,  whereas  g  are  used  i n  many p laces  i n  th i s  Annex,  so  care  i s  requ i red  to  
ensure  the  correct  un i ts  are  used .  

The overal l  efficiency of the  ice  making  process  can  be  determ ined  as  fo l l ows:  

 testice

enthalpyice

ice
E

E
Efficiency

−

−

∆
=  (45)  

where  

Efficiencyice   i s  the  ice  making  efficiency for the  speci fied  ambient temperature  and  mass  of 
i ce  made (un i tl ess  – Wh/Wh) 

Eice-enthalpy   i s  the  energy removed  from  the  water l oad  to  make  to  make the  speci fic  quan ti ty 
of ice  made  during  the  test i n  Wh  

∆Eice-test   i s  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  make the  
speci fic quanti ty of i ce  made  during  the  test i n  Wh.  

NOTE  2  The  measured  val ue  of Efficiency
ice

 may be  g reater than  one.  

F.3.2.8  Data to  be  recorded  and  calcu lations  

The fo l lowing  values  shal l  be  i ncluded  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 :  

– I n i tia l  mass  of the  tank and  residual  water i n  kg  

– F inal  mass  of the  tank and  res idual  water i n  kg  

– Mass  of water l oad  added  to  the  tank i n  kg  

– Nom inal  ambient temperature  i n  °C  

– Mass  of i ce  made  in  kg  

– Ambient temperature  measured  for the  6  h  prior to  the  start of the  test  i n  °C  

– Duration  of the  ice  making  test i n  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 ∆Edf used  i n  ca lcu lations  (where  appl icable)  

– Add i ti onal  energy used  to  make ice  ∆Eice-test  as  defined  i n  F . 3. 2 .7  

– Add i tional  energy consumed  per kg  of i ce  made∆Ekg-ice  (Wh/kg)  as  defined  i n  F . 3. 2 . 7 .  

The  fol l owing  parameters  are  recommended  for i nclusion  i n  the  test  report:  

•  Energy removed  from  the  water to  make ice  Eice-enthalpy  as  defined  in  F . 3 . 2 .7  i n  Wh  

•  Efficiencyice  i ce  making  efficiency for each  speci fied  ambient test  temperature  as  defined  in  
F . 3 . 2. 7.  

F.3.2.9  Addi tion  of automatic  i ce  making  in to  dai ly energy 

This  Annex provides  an  estimate  of the  i ncrementa l  energy consumption  requ i red  to  make 
ice  au tomatical l y.  The  user demand  for i ce  is  h igh l y variab le  at  a  reg ional  level  as  th is  
depends  on  cl imate,  season  and  i ndoor cond i tions,  as  wel l  as  user habi ts .  Therefore,  the  
measured  i ncrementa l  energy to  make ice  i n  th is  Annex is  normal l y sca led  so  that the  ice  
consumption  more  closely matches  reg ional  requ irements .  

Where  a  reg ional  estimate  of the  consumed  quanti ty of ice  i s  g iven  i n  kg/d ,  the  impact on  the  
da i l y energy consumption  at  a  g i ven  ambient temperature  can  be  estimated  as  fol l ows:  

 makingiceicekgmakingice MEE −−− ×∆=∆  (46)  

where  

∆Eice-making   i s  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  make Mice-

making  kg  of ice  per day at  the  speci fi ed  ambient temperature  i n  Wh/day 

∆Ekg-ice   i s  the  estimated  add i ti onal  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  
make 1  kg  of ice  i n  Wh  as  set ou t i n  F . 3. 2 .7  

Mice-making   i s  the  mass  of water turned  in to  ice  per day i n  kg /day – th is  i s  a  reg ional  factor.  

The  va lue  for ∆Eice-making  can  be  added  to  the  dai l y energy consumption  va lue  to  estimate  a  
value  for th is  user re lated  usage  e lement.  I f the  va lues  at an  ambient temperature  of 1 6  °C  

and  32  °C  are  both  used ,  the  annual  factor cou ld  be  expressed  as:  

 ∆Eice-making-annual  =  f{∆Eice-making16C,  ∆Eice-making32C}  (47)  
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Annex G  
(normative)  

 
Determination  of load  processing  efficiency 

G.1  Purpose  

This  test  quan ti fies  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  remove 
a  known  amoun t of energy wh ich  i s  con ta ined  i n  warm  water,  wh ich  is  p l aced  i n to  unfrozen  
and /or frozen  compartments  i n  a  defi ned  way.  The  ratio  of the  energy i n  the  water (wh ich  i s  
removed)  to  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  i s  used  to  
determ ine  the  load  processing  efficiency.  

The  purpose  of the  load  processing  efficiency  test i s  to  quan ti fy the  i ncremental  energy 
impact of user-re lated  aspects  of refrigerating  appl iance  u se  such  as  door open ings  and  
cool ing  of warm  food  and  d ri nks.  Th is  data  can  be  used  in  con junction  wi th  closed  door tests  
to  produce  a  tota l  energy consumption  estimate  that  more  closel y represen ts  actual  use  in  
d i fferent reg ions.  To  use  the  load  processing  efficiency  va lue,  an  estimate  of typ ical  
reg ional  user re lated  processing  load  needs  to  be  made.  Th is  i s  usual l y best done  through  
reg ional  end  use  measurement programs.  The  impact of the  estimated  reg ional  processing  
load  on  the  energy for the  particu lar refrigerating  appl iance  can  then  be  estimated  from  the  
load  processing  efficiency  va lue  determ ined  i n  th is  Annex.  

I f reg ional  energy standards  and  l abel l ing  requ irements  do  not i ncorporate  th is  componen t in  
the ir calcu lations  ( i . e.  set the  processing  load  to  zero),  then  th is  test i s  not requ ired  for that 

reg ion .  

Where  a  suppl ier provides  data  or makes  a  cla im  of load  processing  efficiency,  i t  shal l  be  

based  on  measurements  undertaken  in  accordance  wi th  th is  Annex.  

NOTE  For refrigerating  appl iances  wi th  unfrozen  and  frozen  compartmen ts ,  th i s  Annex sets  ou t  a  method  to  
measure  the  combined  l oad  processing  efficiency  of both  compartments .  The  procedure  cou ld ,  i n  pri nciple,  be  
used  to  separatel y measure  the  load  processing  efficiency  of j ust  the  unfrozen  compartment  or j ust  the  frozen  
compartmen t.  

G.2  General  description  

A refrigerating  appl iance  i s  operated  in  a  steady state  cond i tion  wi th  temperature  control  
settings  that  are  close  to  the  re levant  target temperature  for energy consumption  as  
speci fied  i n  Table  1  for each  compartment  (see  5. 1 ).  The  temperature  control  settings  
shal l  remain  unchanged  for the  duration  of the  l oad  processing  efficiency  test.  

A speci fi ed  mass  of water (wh ich  is  a  function  of the  volume  of the  unfrozen  compartments  
and /or frozen  compartments)  i s  p laced  i n  the  test chamber wi th  the  refrigerating  appl iance  
and  a l l owed  to  reach  the  ambien t test temperature.  

Once speci fied  cond i ti ons  are  met,  the  door of the  l argest unfrozen  compartment  i s  opened  
for a  speci fi ed  time and  the  water containers  placed  in  thei r speci fied  posi ti ons.  Then  the  door 
of the  largest  frozen  compartment  i s  opened  for a  speci fied  time  and  the  water-fi l l ed  i ce  
cube trays  p l aced  in  speci fi ed  pos i tions.  

The  refrigerating  appl iance  i s  a l l owed  to  operate  unti l  i t  reaches  a  steady state  cond i tion  i n  
terms  of temperature  and  power consumption .  The  data  col l ected  i s  used  to  determ ine  the  
load  processing  efficiency  a t  the  speci fi ed  ambient temperature .  The  load  processing  
efficiency  i s  determ ined  as  the  ratio  of the  processed  heat  load  i n  the  water (removed)  
d i vi ded  by the  add i ti onal  energy consumption  (over and  above  the  steady state  power)  
used  by the  refrigerating  appl iance  to  cool  i t  down .  
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The  general  approach  to  measurements  and  the  subsequent  anal ys is  i s  s im i lar in  concept  to  
the  determ ination  of defrost and  recovery  energy as  speci fied  i n  Annex C.  

 

Figure G .1  – Conceptual  i l l ustration  of the  load  processing  efficiency test  

NOTE  An  i l l ustrati on  of a  d efrost  occurri ng  pri or to  the  completion  of l oad  processing  i s  i ncl uded  i n  F i gure  G . 5.  
Worked  examples  are  conta ined  i n  Annex I .  

G.3 Setup,  equipment and  preparation  

G.3.1  General  

The test i s  carried  ou t at  ambien t test temperatures  of 1 6  °C  and  at  32  °C.  

Where  a  load  processing  efficiency  test  i s  used  as  the  bas is  for a  manufacturer cla im ,  the  
average  temperature  of a l l  compartments  that are  used  to  process  test l oad  shal l  be  at or 
be low the  re levant  target temperatures  speci fied  i n  5 . 1  d uring  the  steady state  operation  
prior to  the  start of the  load  processing  efficiency  test.  

NOTE  1  Al l  temperatu res  speci fi ed  i n  th i s  Annex are  for steady state  cond i ti ons  and  do  not  i ncl ude  the  
temperatu re  impact of any defrost and  recovery period  (where  appl i cable).  

For veri fication  tests,  the  temperatures  of a l l  compartments  that  are  used  to  process  the  test 

l oad  shal l  be  wi th in  ±1  K of the  re levant target temperature  d uri ng  the  steady state  
operation  prior to  load  processing  efficiency  test.  Al ternative l y,  the  resu l ts  of two  l oad  
processing  efficiency  tests  can  be  i n terpolated  to  the  va lue  at the  compartment  target 
temperature  of the  coldest compartment,  bu t one  of the  test  poin ts  shal l  have  a l l  
compartments  that  are  used  to  process  test  l oad  at or below target temperatures .  

The  princip le  i ncluded  i n  th is  C lause  is  that a  manufacturer i s  perm i tted  to  make a  cla im  of 
load  processing  efficiency  that  i s  l ess  than  the  optimum  va lue  possible  ( i . e .  at  a  cond i ti on  
wh ich  may be  somewhat colder than  target temperature) .  Th is  principle  i s  set ou t for energy 
consumption  tests  i n  C lause  6  for a  s ing le  energy test  poin t.  

Wherever poss ible ,  3  shelves  shal l  be  used  to  hold  the  processing  load  i n  an  unfrozen  
compartment  (see  F igure  G .2)  and  shal l  be  configured  so  that:  

– Sensor TMP3  i s  above  shelf  3  (bottom)  and  be low shelf  2  

– Sensor TMP2  i s  above  shelf  2  and  below shelf  1  

– Sensor TMP1  i s  above  shelf  1 .  

NOTE  2  Shel f  3  may be  the  bottom  of the  appl i ance  or i t  may be  the  top  of a  conven ience  feature ,  such  as  a  
cri sper.  
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G.3.2  Equ ipment 

The type  of container used  in  unfrozen  compartments  i s  a  th in  wal led  p lastic  bottle  made  of 
PET (or equ iva len t material )  wi th  a  nom inal  volume  of 500  m l .  The  d imensions  of the  PET 

bottl e  shal l  be  ≤220  mm  i n  he ight and  ≤90  mm  in  wid th /or d iameter.  Al l  bottl es  shal l  be  the  
same s ize  and  shape.  Each  bottle  i s  fi l l ed  wi th  sti l l  water as  speci fi ed  be low.  

NOTE  PET i s  polyethylene  terephtha late.  PET bottl es  can  be  any commercia l l y avai l able  bottl es  wi th  a  nom inal  
500  m l  capaci ty.  They each  contai n  a  speci fi ed  mass  of d ri nking  water.  PET bottl es  that  have  a  square  cross  
section  are  preferred  as  they do  not  rol l  a round  when  l yi ng  on  thei r s i de.  

The type  of con tainer used  i n  frozen  compartments  i s  a  p lastic i ce  cube  tray  wi th  a  nom inal  
working  volume  of about  200  m l  per tray.  

Ice  cube  trays  are  often  suppl ied  wi th  a  new product.  For th is  test  the  ice  cube  trays  used  
need  to  be  able  to  comfortabl y hold  200  m l  of water wi thou t risk of spi l lage.  Nom inal  

d imensions  of approximatel y 1 20  mm  ×  275  mm  ×  40  mm  are  recommended .  Ice  cube  trays  
that  are  smal l er may be  used  i f the  recommended  s i ze  does  not fi t.  

Water used  for a l l  processing  loads  shal l  be  potable,  s ti l l  water su i table  for human  

consumption  wi thout added  gas  ( i . e.  u ncarbonated),  colour or add i ti ves.  

Potable  water from  a  tap  is  acceptable.  Pure  d isti l l ed  water shou ld  be  avoided  i n  the  i ce  cube  
trays  as  th is  can  be  d i fficu l t  to  freeze  i n  some ci rcumstances.  

G.3.3  Quanti ty of water to  be  processed  

G.3.3. 1  Unfrozen  compartments  

The total  volume  of a l l  unfrozen  compartments  and  sub-compartments  i s  summed.  The  
water mass  added  to  the  l argest unfrozen  compartment  sha l l  be  1 2  g  of water for each  l i tre  
of tota l  summed  unfrozen  compartment  volumes .  Th is  equates  to  one  PET bottl e  per 41 , 7  l  
or part  thereof of unfrozen  volume .  

Where  the  tota l  un frozen  volume  i s  less  than  41 , 7  l ,  a l l  water i s  p l aced  i n  one  PET bottl e.  
Where  the  tota l  unfrozen  volume  i s  g reater than  41 , 7  l  bu t l ess  than  83, 4  l ,  a l l  water i s  p l aced  

equal l y i n  two  PET bottles.  Where  the  unfrozen  volume  i s  g reater than  83 , 4  l ,  500  g  ±1  g  of 
water i s  p laced  i n  each  PET bottle  unti l  the  remain ing  water mass  is  l ess  than  1  000  g .  The  
remain ing  mass  shal l  be  d i vi ded  even ly between  the  two  remain ing  PET bottl es.  

The  tota l  mass  of water p laced  i n  the  l argest unfrozen  compartment  and  the  number of 
500  m l  PET bottl es  shal l  be  i ncluded  i n  the  test  report.  

G.3.3.2  Frozen  compartments  

The tota l  volume  of a l l  frozen  compartments  and  sub-compartments  i s  summed.  The  water 
mass  added  to  the  l argest frozen  compartment  shal l  be  4  g  of water for each  l i tre  of frozen  
compartment  volume .  Th is  equates  to  one  i ce  cube tray  per 50  l  or part thereof of frozen  
volume .  

Where  the  frozen  volume  i s  l ess  than  or equal  to  50  l ,  a l l  water i s  pl aced  i n  one  i ce  cube tray.  
Where  the  frozen  volume  i s  g reater than  50  l  bu t  l ess  than  or equal  to  1 00  l ,  a l l  water shal l  be  
approximatel y d i vided  even l y between  the  two  i ce  cube  trays .  Where  the  frozen  volume  i s  
g reater than  1 00  l ,  approximatel y 200  g  of water i s  p l aced  in  each  i ce  cube  tray  un ti l  the  
remain ing  water mass  i s  l ess  than  400  g .  The  remain ing  quan ti ty shal l  be  approximatel y 
d ivi ded  even l y between  the  two  remain ing  i ce  cube  trays.  

The  total  volume  of water p laced  in  the  l argest frozen  compartment  and  the  number of i ce  
cube trays  shal l  be  i ncluded  i n  the  test report.  

International  Electrotechnical  Commission



 – 80  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

G.3.4  Posi tion  of the  water load  in  compartments  

G .3.4. 1  Position  i n  unfrozen  compartments  

The PET bottl es  speci fi ed  in  G . 3. 3  shal l  be  pos i ti oned  in  the  l argest unfrozen  compartment  

as  i l l ustrated  i n  F igure  G . 2.  

Where  there  i s  250  mm  or more  vertical  clearance  above  the  nom inated  shelf,  PET bottles  

shal l  be  p laced  s tand ing  i n  the  fol lowing  posi ti ons :  

•  The  fi rst  bottl e  on  each  shelf  on  each  s ide  shal l  be  p laced  as  close  as  poss ib le  to  the  
compartment  l i ner wh i le  main tain ing  approximatel y 25  mm  clearance from  the  s i de  l iner.  

•  Add i ti onal  bottles  in  th is  posi tion  may be  p laced  two  or three  deep wh i le  main ta in ing  
approximatel y 25  mm  clearance between  bottles  and  the  fron t and  rear of the  shelf  or 
load  l imit .  

•  Where  more  bottl es  are  requ ired  in  th is  pos i tion ,  add i tional  rows  of bottl es  (as  requ i red)  
are  p laced  closer to  the  compartment  cen tre  wh i le  main tain ing  approximatel y 25  mm  
clearance  between  rows.  

•  Al l  bottles  shal l  be  centred  from  front to  back at even  i n tervals  on  the  shelf  i n  thei r rows  
(taking  account of the  shelf  edge  and  any load  l imi ts  that may affect the  depth) .  

•  Al l  bottles  shal l  main tain  at  l east 25  mm  clearance  in  a l l  d i rections  from  any compartment  
temperature  sensor.  

Where  there  is  l ess  than  250  mm  vertical  cl earance above  the  nom inated  shelf,  PET bottles  
shal l  be  l a i d  fl at  on  the  speci fied  shelf  wi th  l i ds  (caps)  facing  towards  the  compartment  d oor 
(fron t)  i n  the  fol l owing  posi tions:  

•  The  fi rst  bottl e  on  each  shelf  on  each  s ide  shal l  be  p laced  as  close  as  poss ib le  to  the  
compartment  l i ner wh i le  main tain ing  approximatel y 25  mm  clearance from  the  s i de  l iner.  

•  Where  more  bottl es  are  requ ired  i n  th is  posi ti on ,  add i tional  bottl es  are  p laced  closer to  the  
compartment  cen tre  wh i l e  main ta in ing  approximatel y 25  mm  clearance  between  bottles.  

•  No  stacking  or touch ing  of bottl es  is  perm i tted .  

•  Al l  bottles  shal l  main tain  at  l east 25  mm  clearance from  any compartment  temperature  
sensor.  

•  Al l  bottles  are  a l i gned  so  that  the  top  (cap)  i s  at  the  fron t of the  shelf  or the  shelf  load  
l im it.  I n  the  case  of sha l l ow shelves ,  the  orien tation  of the  bottle  may be  ad justed  to  
ensure  that no  part protrudes  past the  fron t of the  shelf  or load  l im i t,  wh i l e  main tain ing  
25  mm  clearance  from  any temperature  sensors.  

Al l  bottles  shou ld  be  p laced  i n  a  pos i ti on  that m in im ises  restriction  of a i r flow from  any ducts  
or vents .  When  i t  i s  not  possib le  to  p lace  the  PET bottles  i n  the  posi ti ons  speci fied ,  equ ivalent 
pos i tions  are  to  be  selected .  Where  equ ivalent  posi ti ons  are  used ,  these  shal l  be  recorded  i n  
the  test report.  Where  PET bottl es  have  to  be  arranged  d i fferentl y because  of space 
restrictions,  they shal l  remain  on  the  same shelf  and  shal l  be  as  close  as  possib le  to  the  

speci fied  pos i ti on .  

The  PET bottl es  shal l  on l y be  p laced  on  shelves  that  are  immed iatel y below temperature  
sensor pos i tions  TMP1 ,  TMP2  and  TMP3 .  Add i ti onal  shelves  that  may be  present  are  i gnored .  
The  PET bottl es  shal l  be  p laced  in  the  fo l l owing  shelf  pos i ti ons  i n  sequence  un ti l  a l l  bottles  

have  been  p laced :  

•  One  bottl e  i n  the  sequence of pos i ti ons  ABCDEF  

•  Repeat the  p lacement sequence  un ti l  a l l  bottles  are  p laced .  

•  The  two partia l l y fi l l ed  PET bottl es  (where  appl icable)  are  p laced  at the  l ast two  posi tions.  

•  Al l  pos i tions  shal l  be  noted  in  the  test report.  
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NOTE  The  sequence  above  i s  to  defi ne  the  posi ti on  or l ocation  of each  bottl e .  The  bottl es  may be  l oaded  i n  any 
order i n to  these  speci fi ed  pos i ti ons  when  they are  being  p l aced  i n to  the  unfrozen  compartment  i n  G . 4. 2 .  I n  the  
example  i l l ustrated  i n  F i gu re  G . 2,  1 0  PET bottl es  wou ld  resu l ts  i n  two  bottl es  i n  posi ti ons  A to  D  and  one  bottl e  i n  
pos i ti on  E  and  F .  

 

Dimensions in  millimetres 

NOTE  Add i ti onal  shelves  may be  present i n  the  refrigerati ng  appl iance  bu t  are  not  shown  i n  the  fi gu re.  

Figure G .2  – Shel f locations  and  load ing  sequence (example  showing  1 0  PET bottles)  

G .3.4.2  Posi tion  i n  frozen  compartments  

The i ce  cube trays  speci fied  in  G . 3. 3  shal l  be  posi ti oned  i n  the  l argest frozen  compartment  
as  i l l ustrated  in  F igure  G .3.  Where  the  l argest frozen  compartment  has  a  combination  of 
shelves  and  d rawers,  the  ice  cube trays  shal l  be  p laced  on  shelves  i n  preference  to  d rawers  

(or baskets)  as  far as  possible.  

•  The  fi rst  i ce  cube tray  on  the  l ower l evel  i s  p laced  on  the  opposi te  s i de  to  sensors  TMP1 4  
and  TMP1 5  and  as  close  as  possib le  to  the  compartment  l i ner wh i le  main tain ing  
approximatel y 25  mm  clearance.  Add i tional  i ce  cube trays  are  added  next to  the  previous  
ice  cube  tray  wh i l e  main tain ing  approximatel y 25  mm  clearance  between  i ce  cube  trays.  
Ice  cube  trays  may be  oriented  i n  any way that  maxim ises  the  number of trays  on  each  
l evel  wh i l e  main ta in ing  a l l  necessary clearances.  

•  Where  no  more  i ce  cube  trays  can  be  fi tted  on to  the  lower level  ( i . e.  the  number requ ired  
resu l ts  in  the  clearance  to  the  temperature  sensor pos i ti ons  of l ess  than  25  mm  in  a l l  
d i rections) ,  then  i ce  cube trays  are  p laced  progress ivel y on  the  next avai l ab le  l evel (s) ,  as  
requ ired .  

•  Where  i t  i s  necessary to  p lace  i ce  cube  trays  on  a  shelf  wh ich  s i ts  below a  central  
temperature  sensor pos i ti on  (e. g .  TMP1 1 ,  TMP1 6  or TMP1 7  as  appl icable),  the  fi rst  i ce  
cube  tray i s  p laced  ad j acent to  the  l eft  s ide  l i ner,  the  second  i ce  cube  tray i s  p laced  
ad j acent to  the  ri gh t s ide  l i ner.  Add i tional  ice  cube trays  on  th is  l evel  ( i f requ ired)  are  
p laced  progressivel y closer to  the  cen tre  wh i l e  main tain ing  approximatel y 25  mm  
clearance  from  each  other and  at  l east 25  mm  from  any temperature  sensor pos i ti on  i n  a l l  
d i rections.  
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•  Where  i t  i s  necessary to  p lace  i ce  cube  trays  on  a  shelf  wh ich  s i ts  below the  upper 
temperature  sensor pos i ti ons  (e . g .  TMP 1 2  and  TMP1 3) ,  the  fi rst i ce  cube tray i s  pl aced  on  
the  opposi te  s i de  to  sensors  TMP1 2  and  TMP1 3  and  as  close  as  possib le  to  the  
compartment  l i ner wh i le  main ta in ing  approximatel y 25  mm  clearance.  Add i ti onal  ice  cube  
trays  ( i f requ i red)  are  added  next to  the  previous  ice  cube  tray whi le  main ta in ing  25  mm  
clearance  between  i ce  cube  trays.  

•  Al l  ice  cube trays  are  spaced  approximatel y 25  mm  from  the  compartment  l i ner and  each  
other on  each  l evel .  

•  The  two  partia l l y fi l l ed  ice  cube trays  (where  appl icable)  are  p laced  at the  l ast two (upper 
most)  posi ti ons  requ i red .  

•  No  stacking  or touch ing  of i ce  cube trays  i s  perm i tted .  

•  Al l  i ce  cube trays  shal l  main ta in  at l east 25  mm  clearance from  any compartment  
temperature  sensor pos i ti on  i n  a l l  d i rections.  

•  Al l  ice  cube  trays  are  cen tred  from  fron t to  back of the  shelf  ( taking  account of the  shel f  
edge  and  any load  l imits  that  may affect the  depth)  and  shal l  not  protrude  beyond  the  
front  of the  shelf.  

•  When  i ce  cube  trays  are  l ocated  i ns ide  a  d rawer or b i n ,  the  i nside  of the  d rawer or b in  
shal l  be  treated  as  the  i nside  of the  l i ner wi th  respect  to  p lacement.  

NOTE  As  a  practi cal  example,  a  l arge  freezer  i n  a  refrigerator-freezer  wi th  a  volume  of 1 80  l  requ i res  a  total  
water mass  of 720  g  i n  4  i ce  cube  trays.  The  i n terna l  cl earance  of the  freezer  i s  600  mm  wide.  Sensor posi ti ons  
TMP

1 4
 and  TMP

1 5
 are  50  mm  from  the  ri gh t  hand  l ower wa l l .  Th i s  l eaves  a  space  of 500  mm  wi th  cl earances  at  

each  end  for the  p l acement of i ce  cube  trays.  Some 3  i ce  cube trays  can  be  fi tted  at  the  l ower l evel  

(1 20  mm  +  25  mm  m in imum  each ,  paral l e l  to  the  s i des),  so  one  i ce  cube tray  h as  to  be  pl aced  on  the  upper l evel .  
I f the  freezer  was  deeper than  say 460  mm,  i t  wou l d  be  possi b le  to  fi t  a l l  4  trays  on  the  l ower l evel  (3  deep  at  ri gh t  
ang l es  to  the  s i des  and  one  paral l e l  to  the  s i des)  wh i l e  main tain i ng  cl earances.  See  G . 3. 2  regard ing  the  
recommended  s i ze  of i ce  cube  trays.  

Al l  i ce  cube  trays  shou ld  be  p laced  in  a  pos i ti on  that m in im ises  restriction  of a i r flow from  
any ducts  or ven ts.  When  i t  i s  not  poss ib le  to  p lace  the  ice  cube  trays  i n  the  posi ti ons  
speci fied ,  equ ivalen t pos i ti ons  are  to  be  selected .  Where  equ ivalent posi ti ons  are  used ,  these  
shal l  be  recorded  in  the  test  report.  Where  i ce  cube  trays  have  to  be  arranged  d i fferentl y 
because  of space  restrictions,  they shal l  remain  on  the  same shelf  and  shal l  be  as  close  as  
possib le  to  the  speci fi ed  pos i tion .  Al l  i ce  cube  tray posi tions  shal l  be  noted  i n  the  test  report.  

The  sequence above i s  to  defi ne  the  posi ti on  or l ocation  of each  i ce  cube  tray.  The  i ce  cube  
trays  may be  l oaded  i n  any order in to  these  speci fied  pos i ti ons  when  they are  be ing  p laced  
i n to  the  frozen  compartment  i n  G .4 .2 .  
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Dimensions in  millimetres 

NOTE  Add i ti onal  shelves  may be  present i n  the  refrigerating  appl iance  bu t  are  not  shown  i n  the  fi gu re.  I ce  
cube  trays  are  a lways  p l aced  on  shelves  i n  preference  to  d rawers  or baskets.  

Figure G .3  – Ice  cube  tray locations  and  clearances  

G.3.5  Temperature  of the  water to  be  processed  

PET bottl es  wi th  less  than  500  g  water shou ld  have  the  speci fied  amount  of water measured  
i n to  the  PET bottles  prior to  storage  and  temperature  s tabi l i zation  i n  the  test room .  Separate  
PET bottl es  contain ing  su fficient water for a l l  the  i ce  cube  trays  (where  appl icable)  shal l  be  
stored  i n  the  test  room  and  (to  avoid  evaporation)  sha l l  on l y be  decanted  i n to  the  i ce  cube  
trays  wi th in  30  m in  of p lacement i n to  the  frozen  compartment.   
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Al l  PET bottl es  and  ice  cube trays  sha l l  be  p laced  i n  the  test room  that i s  operating  at the  
re levant ambient temperature  i n  a  posi tion  that  i s  representative  of the  test  room  
temperature.  Al l  PET bottl es  shal l  be  placed  vertical l y on  a  bench  or the  wooden  test p latform  
(floor)  wi th  no  l ess  than  50  mm  clearance between  them  to  a l low free  a i r ci rcu lation .  Th is  
equ ipment shal l  remain  i n  the  test  room  for a  period  of no  less  than  1 5  h  prior to  the  
commencement of the  load  processing  efficiency  test.  

NOTE  The  nom inal  ambien t  test  temperatu res  for energy testi ng  are  1 6  °C  and  32  °C.   

G.4 Load  processing  efficiency test method  

G.4.1  Commencement of the  load  processing  efficiency test  

For refrigerating  appl iances  wi thout any defrost control  cycle,  the  load  processing  
efficiency  test  shal l  be  preceded  by a  period  of operation ,  at  the  temperature  control  
setting  u sed  for the  load  processing  efficiency  test.  The  settings  shal l  be  such  that i t  cou ld  
qual i fy as  a  val i d  energy test period  i n  accordance  wi th  B . 3.  

For a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost systems  (wi th  i ts  own  defrost control  
cycle)  the  load  processing  efficiency  test shal l  be  preceded  by:  

•  An  energy test period  that compl ies  wi th  B . 3  at the  temperature  control  setting  used  for 
the  load  processing  efficiency  test ( i nclud ing  val i d i ty requ i rements);  or 

•  An  energy test period  that compl ies  wi th  B . 4  at the  temperature  control  setting  u sed  for 
the  load  processing  efficiency  test ( i nclud ing  va l i d i ty requ irements);  or 

•  A defrost  and  recovery period  that  compl ies  wi th  C. 3  at  the  temperature  control  
setting  used  for the  load  processing  efficiency  test  (as  appl icable).  

NOTE  Where  stabi l i ty i s  determ ined  by DF1  (C. 3),  the  l oad  can  on ly be  i nserted  after confi rmation  of the  defrost 
val i d i ty  ( i . e.  after the  end  of Period  F ,  wh ich  i s  at  l east  8  h  after the  operati on  of the  defrost  heater).  Where  stab i l i ty  
has  been  establ i shed  us i ng  steady state  cond i ti ons  or an  earl i er defrost,  the  l oad  shou ld  be  i nserted  as  soon  as  
practi cable  after the  defrost and  recovery period  has  been  completed  to  m in im ise  the  chance  of another defrost  
occurri ng  pri or to  completion  of the  l oad  processing  test.  As  a  gu ide,  more  than  5  h  a fter the  defrost  heater 
operates  (wh ich  cou ld  normal l y qual i fy as  the  start  of Period  F  under C. 3. 1 )  i s  recommended  ( l aboratori es  shou l d  
use  thei r experi ence  of previous  val i d  defrost and  recovery periods  to  make  an  accu rate  j udgment).  I n  th i s  case  
the  previ ous  defrost and  recovery period ,  wh ich  i s  immed iately pri or to  l oad  i nsertion ,  i s  not  i ncl uded  i n  the  l oad  
process ing  test  period .  

For a l l  product  types,  the  temperature  control  settings  shal l  remain  unchanged  for the  
duration  of the  load  processing  efficiency  test.  

For s imple  products  wi th  regu lar compressor cycles,  a  compressor on  event can  be  taken  as  
the  start of the  load  processing  efficiency  test.  For more  complex products ,  a  temperature  
maximum  i n  the  compartment  that dom inates  the  energy consumption  can  be  taken  as  the  
start  of the  load  processing  efficiency  test  (see  Annex B  for more  gu idance).  Where  the  
processing  load  i s  i nserted  during  the  defrost  and  recovery period ,  the  start of the  test  i s  
defined  as  the  start  of that  defrost and  recovery period .  

I nsertion  of the  load  du ring  the  defrost and  recovery period  (prior to  establ ishment of 
steady state  cond i tions)  i s  general l y not recommended .  

G.4.2  Placement of the  load  

The  load  shal l  be  prepared  i n  accordance wi th  Clause  G . 3.  The  l oad  shal l  be  p laced  i n  the  
refrigerating  appl iance  as  speci fied  i n  C lause  G . 3  as  soon  as  practicable  after the  start  of a  
temperature  control  cycle  as  speci fi ed  i n  G . 4. 1 ,  bu t wh i le  the  compressor i s  s ti l l  operati ng  
(for s imple  products)  or before  a  compartment  temperature  m in imum  is  reached  (for more  
complex products).  The  l oad ing  of each  compartment  sha l l  be  undertaken  wi th  one  door 
open ing  and  clos ing  for that compartment .  The  door shal l  be  left  open  at  an  ang le  of at  l east 
90  degrees  from  the  closed  posi ti on  for a  du ration  that i s  as  close  as  possible  to  one  m inu te  

(±5 s)  for each  s torage  compartment  be ing  l oaded ,  i rrespective  of the  time taken  to  load  the  
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compartment  (usual l y cons iderabl y less  than  one  m inu te) .  Where  there  are  two  doors  
provided  to  access  the  compartment  to  wh ich  the  processing  load  i s  added ,  both  doors  
shal l  be  opened  together.  Where  a  refrigerating  appl iance  has  both  frozen  and  unfrozen  
compartment  types  to  be  l oaded ,  the  unfrozen  compartment  sha l l  be  loaded  fi rst.  

A recommended  time for door open ing  and  for door clos ing  is  2 , 5  s,  leaving  55  s  to  l oad  each  
compartment.  Add ing  the  processing  load  near the  start  of a  temperature  control  cycle  i s  
recommended  as  the  l oad  wi l l  then  beg in  to  be  processed  near the  s tart of the  load  
processing  efficiency  test period .  Probable  s tart  times  for fu ture  temperature  control  
cycles  can  be  read i l y pred icted  for products  wi th  regu lar behaviour,  a l l owing  l oad  p lacement  
to  be  organ ised  i n  advance.  Care  is  requ ired  to  meet the  requ i rements  of G . 4 .2  i n  cases  
where  compressor runs  are  short.  The  exact  number of l oad  e lements  and  thei r posi tion  
shou ld  be  planned  out  wel l  before  the  door i s  opened  and  the  l oad  i s  p laced .  

G.4.3  Measurements  to  be  taken  

Prior to  and  for the  du ration  of the  load  processing  efficiency  test,  temperature  and  energy 
measurements  shal l  be  recorded  as  speci fied  i n  accordance  wi th  Annex A as  for an  energy 
consumption  test.  

G.4.4  Conclusion  of load  processing  efficiency test  

The  l oad  processing  efficiency  test i s  concluded  when  stable  operating  cond itions  have  
been  reached  after the  l oad  has  been  fu l l y processed  ( i . e .  the  water or ice  has  been  brough t 
to  approximatel y the  temperature  i n  each  compartment) .  The  test  period  concludes  at the  
end  of a  complete  temperature  control  cycle .  The  temperature  control  settings  shal l  
remain  unchanged  for the  duration  of the  load  processing  efficiency  test.  

The  testi ng  for the  load  processing  efficiency  test for a  refrigerating  appl iance  wi thout  a  
defrost control  cycle  sha l l  be  completed  wi th  an  energy test  period  that compl ies  wi th  

Clause  B. 3  ( i nclud ing  val i d i ty requ i rements).  

The  testing  for the  load  processing  efficiency  test  for a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or 
more  defrost systems (each  wi th  i ts  own  defrost  control  cycle )  i s  completed  wi th  an  energy 

test period  that compl ies  wi th :  

•  C l ause  B. 3  ( i nclud ing  va l i d i ty requ i rements),  or 

•  C lause  B. 4  ( i nclud ing  val i d i ty requ i rements)  wh ich  term inates  wi th  a  defrost  and  recovery 
period  that  compl ies  wi th  the  val i d i ty requ i rements  of C. 3  (as  appl icable) .  

The  end  cri teria  for the  l oad  processing  efficiency  test are  qu i te  s tringen t as  i t  i s  possible  
that the  compartment  temperature(s)  may appear to  have  reached  steady state  va l ues  
wi thout  the  l oads  themselves  be ing  fu l l y cooled  down  or frozen .  Thus  i t  i s  necessary to  
demonstrate  that the  refrigerating  appl iance  h as  returned  to  steady state  operation  by 
checking  both  the  compartment  temperatures  and  the  power consumption  over a  speci fi ed  

m in imum  period .  

I t  i s  common  for the  compartment  temperature(s)  and  the  power consumption  to  stabi l i se  
after the  add i ti on  and  complete  processing  of the  load  to  a  va lue  that i s  s l i gh tl y d i fferent  from  
the  cond i ti ons  prior to  the  add i tion  of the  l oad .  U sual l y these  changes  are  qu i te  smal l ,  bu t  in  
some cases  these  can  be  s ign i fican t.  Th is  can  occur when  the  load  added  affects  the  a i r fl ow 
in  the  compartment  or there  i s  an  ind i rect effect  on  the  in ternal  temperature  sensor of the  
refrigerating  appl iance .  I n  some cases  the  l oad  can  trigger the  operation  of a  variab le  ou tpu t 
compressor onto  a  h igher step  value,  for example,  wh ich  may resu l t  i n  h i gher power and  
lower compartment  temperatures.  To  reduce these  impacts ,  l aboratories  have  the  option  of 
p lacing  an  i n i tia l  processing  load  i n to  the  refrigerating  appl iance  and  replacing  th is  wi th  a  
new processing  load  once  th is  i n i tia l  l oad  i s  fu l l y stabi l ised  (see  detai ls  below).  Data  from  
the  second  processing  load  i s  used  to  determ ine  the  l oad  processing  efficiency .  
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D i fferences  i n  i n ternal  temperature  cond i ti ons  and  power before  and  after the  add i ti on  of the  
l oad  have  l i ttle  impact as  the  anal ysis  on l y cons iders  the  energy consumption  from  the  
temperature  control  cycle  that the  l oad  is  added  (therefore  l i ttl e ,  i f any,  operation  in  the  
cond i tion  prior to  the  i nsertion  of the  l oad  i s  i ncluded  in  the  load  processing  efficiency test  

period).  

NOTE  1  The  main  energy effect  from  changes  i n  i n ternal  compartmen t  temperatu res  before  and  after the  l oad  
has  been  processed  i s  the  associated  change  i n  thermal  mass  (or capaci tance)  of the  refrigerating  appl i ance .  
Analys i s  has  shown  that,  wi th i n  the  val i d i ty l im i ts  set  ou t  bel ow,  these  effects  are  smal l  and  can  be  i gnored .  

The fol lowing  add i ti onal  two val i d i ty cri teria  apply to  the  measured  parameters  at the  start 
(prior to  i nsertion  of the  l oad)  compared  wi th  thei r va lues  during  the  stabi l i ty period  at the  end  
of the  l oad  processing  efficiency  test:  

•  The  d i fference of the  steady state  power PSSM sha l l  not  exceed  5  %  or 2  W,  wh ichever i s  

the  greater va lue;  and  

•  The  d i fference  of the  steady state  temperature  i n  each  compartment  shal l  not  exceed  
1  K.  

I n  the  case  where  the  i n i ti al  va l i d i ty i s  determ ined  using  a  defrost under C.3  (refer G . 4. 1 )  
because  the  va l i d i ty to  B. 3  or B . 4  cannot be  establ ished  (e. g .  d ue  to  i nsufficien t test t ime) ,  the  
i n i tia l  steady state  power  PSSM and  steady state  temperature  above is  taken  as  the  average  

power of Period  D  and  Period  F  (Case  DF1  i n  C. 3).  

I n  the  case  of a  refrigerating  appl iance  wi th  one  or more  defrost systems  (each  wi th  i ts  own  
defrost control  cycle) ,  where  the  above cond i ti ons  are  not met,  the  appl iance  shal l  be  
operated  unti l  the  next  defrost and  recovery period  has  been  completed  and  a  new steady 
state  cond i ti on  establ ished  and  assessed  against  these  cri teria .  

I f both  of these  val i d i ty cri teria  cannot be  met after a  subsequen t defrost,  the  test  sha l l  be  
repeated  by replacing  the  existing  load  (al ready processed  to  the  compartment  temperature)  
wi th  new load  under the  same con trol  cond i tions  (as  set  ou t i n  G .3,  G . 4. 1  and  G . 4 .2) .  As  set  
ou t above,  p lacing  an  i n i ti al  processing  load  i n to  the  refrigerating  appl iance  and  (on  
completion  of the  processing  of the  load)  replacing  th is  wi th  a  new processing  load  i s  
optional  for a l l  load  processing  efficiency  tests .  

For refrigerating  appl iances  wi th  one  or more  defrost control  cycles,  any defrost and  
recovery period  that occurs  during  the  load  processing  efficiency  test ( i . e .  before  the  load  
has  been  fu l l y processed  and  steady state  cond i ti ons  establ ished )  shal l  be  a l l owed  to  
con tinue  to  completion  (see  F igure  G . 5).  The  end  of the  l oad  processing  efficiency  test  i s  
when  steady state  cond i tions  are  reached  after the  completion  of a  va l id  defrost and  
recovery period  as  speci fi ed  above.  

NOTE  2  The  add i ti onal  energy associated  wi th  defrost and  recovery periods  th at  occur du ri ng  the  l oad  
processing  effi ciency  test  i s  taken  i n to  account i n  G . 5. 3.  

G.5 Determination  of load  processing  efficiency 

G.5.1  General  

Once the  load  processing  efficiency  test has  concluded ,  the  data  i s  then  anal ysed  in  order 
to  determ ine  the  load  processing  efficiency.  The  objecti ve  is  to  determ ine  the  add i tional  
energy consumption  requ ired  by the  refrigerating  appl iance  to  process  the  added  l oad  
back to  a  steady state  cond i tion .  Th is  i s  i l l ustrated  in  F igure  G . 4 .  Th is  i s  then  compared  to  
the  calcu lated  energy change  in  the  added  water l oad  (volume  of water times  the  en thalpy 
change)  i n  order to  quanti fy the  heat energy that has  been  removed  from  the  refrigerating  
appl iance  d uri ng  processing .  
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Figure G .4  – Representation  of the  additional  energy to  process  the  added  load  

The add i ti onal  energy to  process  the  load  i s  a lways  calcu lated  from  the  value  of Pafter  as  

i l l ustrated  in  F igure  G . 4  back to  the  poin t where  the  l oad  was  added  ( test s tart) .  

I n  some cases  the  power before  the  load  i s  added  (Pbefore)  can  be  h i gher or l ower than  the  
power after the  load  i s  added  (Pafter) .  Th is  d i fference  does  not affect the  ca lcu lations  as  the  

power d i fference  i s  considered  on l y back to  the  poin t  where  the  l oad  i s  added .  

G.5.2  Quantification  of input energy 

The  i npu t energy i s  ca lcu lated  by estimating  the  energy change i n  the  water l oad ,  s tarti ng  at  
the  test  room  ambient temperature  and  fi n ish ing  at  the  measured  compartment  temperature.  

S impl i fied  equations  to  estimate  the  energy change  in  the  water are  provided  i n  G . 5. 2 ,  based  
on  standard  enthalpy d ata.  Wh i le  these  equations  wi l l  g i ve  qu i te  accurate  resu l ts ,  test 
l aboratories  may find  i t  more  conven ien t to  use  software  or add- ins  that can  au tomatica l l y 
ca lcu late  the  enthalpy change  for water.  Care  is  requ i red  for any compartments  that  operate  
close  to  freezing  (0  °C)  as  the  energy requ ired  for the  phase  change from  l i qu id  to  ice  i s  
substan tia l .  I f the  nom inal  fi nal  compartment  temperature  i s  below freezing ,  i ce  cube trays  

shou ld  be  inspected  to  ensure  that they are  fu l l y frozen .  

The  energy change  of water i n  unfrozen  compartments  (where  the  fi nal  temperature  i s  

above freezing)  i s  g i ven  by:  

 

[ ]
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,
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where  

Eunfrozen-test   i s  the  energy removed  from  the  water l oad  i n  the  unfrozen  compartment  duri ng  
the  test i n  Wh  

M1   i s  the  mass  of water l ocated  ad jacent  to  TMP 1  (posi tions  C,  F)  i n  kg  

T1   i s  the  average  temperature  of the  temperature  sensor at  pos i tion  TMP1  duri ng  
the  va l id  energy test period  (B. 3  or B. 4)  after l oad  processing  i n  °C  

M2   i s  the  mass  of water l ocated  ad jacent  to  TMP2  (posi tions  E,  B)  i n  kg  

T2   i s  the  average  temperature  of the  temperature  sensor at  pos i tion  TMP2  duri ng  
the  va l id  energy test period  (B. 3  or B. 4)  after l oad  processing  i n  °C  

M3   i s  the  mass  of water l ocated  ad jacent  to  TMP3  (posi tions  A,  D)  i n  kg  

T3   i s  the  average  temperature  of the  temperature  sensor at  pos i tion  TMP3  duri ng  
the  va l id  energy test period  (B. 3  or B. 4)  after l oad  processing  i n  °C  
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Tamb   i s  the  measured  average  ambient  temperature  for 6  h  prior to  the  p lacement of 
the  water load  i n to  the  refrigerating  appl iance  (nom inal  in i tia l  water 
temperature)  

4 , 1 86   i s  a  factor for enthalpy change of water i n  kJ /(kg .K)  (wh i le  unfrozen )  

3 , 6   i s  a  factor to  convert kJ  to  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

The  un i ts  of mass  above  are  kg ,  whereas  g  are  used  in  many places  i n  th i s  Annex,  so  care  i s  
requ ired  to  ensure  the  correct un i ts  are  used .  

The  energy change  of water i n  frozen  compartments  (where  the  fi nal  temperature  is  below 

freezing)  i s  g i ven  by:  
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where  

Efrozen-test   i s  the  energy removed  from  the  water l oad  i n  the  frozen  compartment  i n  Wh  

Mtot-fz   i s  the  tota l  mass  of water p laced  i n  the  frozen  compartment  i n  kg  

Tfz-av   i s  the  average  temperature  of a l l  sensors  i n  the  compartment  d uring  the  va l i d  

energy test period  (B. 3  or B . 4)  after l oad  process ing  in  °C  

Tamb   i s  the  measured  average  ambient temperature  for 6  h  prior to  the  p lacement of 
the  water l oad  in to  the  refrigerating  appl iance  (nom inal  i n i tia l  water temperature)  

4 , 1 86   i s  a  factor for enthalpy change of water i n  kJ /(kg .K)  (wh i le  unfrozen )  

2 , 05   i s  a  factor for en thalpy change of water in  kJ /(kg .K)  (wh i le  frozen)  

333,6   i s  a  factor for en thalpy water phase  change  i n  kJ / kg  (water to  i ce)  

3, 6   i s  a  factor to  convert kJ  to  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

The  value  of temperature  Tfz-av  shal l  be  negative,  wh ich  g i ves  a  g reater energy change  for a  

colder temperature.  The  above equation  assumes  a  un i form  average  temperature  i n  the  
frozen  compartment ,  wh ich  i s  cons idered  to  be  a  sufficien tl y accurate  estimate.  The  un i ts  of 
mass  above  are  kg ,  whereas  g  are  used  i n  many p laces  i n  th is  Annex,  so  care  is  requ i red  to  
ensure  the  correct un i ts  are  used .  

The  tota l  test  i nput energy at  a  g i ven  ambien t test room  temperature  i s  g i ven  as:  

 Einput-test  =  Eunfrozen-test  +  Efrozen-test    (50)  

G.5.3  Quanti fication  of add itional  energy used  to  process the  load  

The principle  used  to  quan ti fy the  add i ti onal  energy used  to  process  the  l oad  i s  to  establ ish  a  
period  of steady state  operation  after the  l oad  has  been  fu l l y processed .  The  add i tional  
energy is  then  ca lcu lated  as  the  d i fference  between  the  actual  energy consumption  from  the  
start of the  load  processing  efficiency  test  (at the  poin t of l oad  i npu t)  to  the  end  of the  
steady state  period  (Pafter)  completion  m inus  the  power that wou ld  have  been  consumed  over 
the  same period  i f the  power consumption  had  been  at  the  steady state  power (Pafter)  for the  

same period .  

I f one  (or more)  defrost and  recovery period(s)  has  occurred  wh i le  the  l oad  is  being  
processed ,  the  representati ve  defrost and  recovery  energy at the  test  temperature  as  
determ ined  in  accordance wi th  Annex C  is  subtracted  from  the  add i tional  energy.  Th is  i s  
i l l ustrated  in  F igure  G . 5.  
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Figure G .5  – Case where a  defrost and  recovery period  occurs  during  load  processing  

The  add i ti onal  energy to  process  the  added  load  i s  g i ven  by:  

 dfstartendafterstartendtestadditional EzttPEEE ∆×−−×−−=∆ − )()(  (51 )  

where  

∆Eadditional-test   i s  the  add i ti onal  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  d uring  the  

test to  fu l l y process  the  l oaded  added  as  speci fied  i n  Clause  G .3  

Estart   i s  the  accumu lated  energy read ing  at the  start of load  processing  efficiency  
test as  defined  i n  G . 4. 1  i n  Wh  

Eend  i s  the  accumulated  energy read ing  at the  end  of load  processing  efficiency  
test as  defined  i n  G . 4. 4  i n  Wh  

Pafter   i s  the  steady state  power consumption  that occurs  after the  l oad  has  been  

fu l l y processed  during  the  val i d  energy test period  (Clause  B. 3  or Clause  B. 4)  
as  defined  i n  G . 4. 4  i n  W 

tstart   i s  the  test t ime at the  start of l oad  processing  efficiency  test as  defined  in  
G . 4 . 1  i n  hours  

tend  i s  the  test time at the  end  of load  processing  efficiency  test as  defined  i n  
G .4 . 4  i n  hours  

∆Edf  i s  the  add i ti onal  energy consumption  associated  wi th  defrost and  recovery  
as  determ ined  in  accordance  wi th  Annex C  (Clause  C. 5)  

z   i s  an  i n teger that equals  the  number of defrost and  recovery periods  that 
occur during  and  prior to  the  completion  of the  load  processing  efficiency  
test (see  F igu re  G . 5) .  Th is  value  i s  zero  for refrigerating  appl iances  wi thou t 
a  defrost  system  or where  no  defrost and  recovery period  occurs  du ring  the  
load  processing  efficiency  test (see  F igure  G . 4) .  

G.5.4  Load  processing  efficiency 

The load  processing  efficiency  i s  g i ven  by:  

 testadditional

testinput

ambientload
E

E
Efficiency

−

−

∆
=,  (52)  

where  

Efficiencyload, ambient   i s  the  measured  load  processing  efficiency  for the  speci fi ed  ambient 
temperature  (un i tless,  Wh/Wh) 
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Einput-test   i s  the  heat  energy removed  from  the  processing  load  d uri ng  the  test  as  
defined  i n  G . 5. 2  

∆Eadditional-test   i s  the  add i ti onal  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  to  fu l l y 

process  the  load  during  the  test as  defined  i n  G . 5. 3.  

The  measured  value  of Efficiencyload, ambient  may be  greater than  one.  

For a  load  processing  efficiency  va lue  to  be  used  to  estimate  the  impact on  the  energy 
consumption  of a  refrigerating  appl iance ,  an  estimate  of the  user re lated  i nput l oad  i s  

requ ired  ( i n  Wh).  

G.5.5  Load  processing  mul tipl ier 

Alternativel y,  a  processing  load  mu l ti pl i er “a”  may be  used  as  a  mu l ti p l i er of the  input l oad  
speci fied  i n  th is  s tandard  (based  on  1 2  g /l  of unfrozen  and  4  g /l  of frozen  compartment  
volume) .  A value  of “a”  =  1  for example  wou ld  mean  that  the  user related  l oad  wou ld  be  equal  
to  Einput  every 24  h  (see  6. 8  where  a l l  va lues  are  converted  to  a  da i l y energy consumption ) .  
The  load  mu l ti p l ier “a”  i s  l ikel y to  be  l arger i n  hotter tropical  cl imates  and  smal ler i n  cooler 
temperate  cl imates.  Under th is  approach  the  value  of Einput  i s  d i fferen t for every d i fferen t 
refrigerating  appl iance  as  the  volume  of unfrozen  and  frozen  compartments  i s  d i fferent  
and  th is  approach  assumes  usage  (user re lated  processing  load )  i s  d i rectl y proportion  to  
volume .  Other factors  (such  as  the  number of householders)  may a lso  have  an  impact on  the  
assumed  user re lated  l oad .  I t  i s  a lso  l i kel y that the  mu l ti p l ier may need  to  be  d i fferent  for 
some product configurations  (e. g .  separate  freezers ) ,  as  these  may have  s i gn i fican tl y 
d i fferent usage  in  some reg ions.  

Where  a  l oad  mu l ti p l ier i s  used  to  estimate  the  add i ti onal  energy associated  wi th  a  process ing  
l oad ,  i t  i s  important  to  calcu late  a  normal ised  va lue  for Einput-nominal  i n  order to  correct for 
smal l  variations  i n  compartment  temperatures  and  ambient temperature  cond i tions  that 
occur during  a  test.  Th is  i s  ca lcu lated  by assum ing  the  i npu t processing  load  s tarts  exactl y 
at  the  nom inal  ambient temperature  and  ends  up  exactl y at  the  compartment  target 
temperature .  
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where  

Eunfrozen-nominal   i s  the  energy removed  from  the  water l oad  i n  the  unfrozen  compartment  for 
nom inal  cond i tions  in  Wh  

Mtot-unfz   i s  the  tota l  mass  of water i n  the  unfrozen  compartment  i n  kg  

Tunfz-tar   i s  the  target temperature  for energy consumption  of the  unfrozen  
compartment  i n  °C  (see  Table  1 )  

Tamb-tar   i s  the  nom inal  ambient temperature  for the  test (1 6  °C  or 32  °C  as  
appl icable)  

4 , 1 86   i s  a  factor for enthalpy change of water in  kJ /(kg .K)  (wh i le  unfrozen )  

3, 6   i s  a  factor to  convert kJ  to  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  
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where  

Efrozen-nominal   i s  the  energy removed  from  the  water load  in  the  frozen  compartment  a t 
nom inal  cond i tions  in  Wh  

Mtot-fz   i s  the  tota l  mass  of water p laced  i n  the  frozen  compartment  i n  kg  
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Tfz-tar   i s  the  target temperature  for energy consumption  of the  frozen  
compartment  i n  °C  (see  Table  1 )  

Tamb-tar   i s  the  nom inal  ambient temperature  for the  test  (1 6  °C  or 32  °C  as  appl icable)  

4 , 1 86   i s  a  factor for en thalpy change of water in  kJ /(kg .K)  (wh i le  unfrozen)  

2 , 05   i s  a  factor for enthalpy change of water i n  kJ /(kg .K)  (wh i le  frozen)  

333,6   i s  a  factor for enthalpy water phase  change  i n  kJ /kg  (water to  i ce)  

3, 6   i s  a  factor to  convert kJ  to  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

The  tota l  nom inal  i npu t energy at a  g i ven  ambien t test room  temperature  i s  g i ven  as :  

 Einput-nominal  =  Eunfrozen-nominal  +  Efrozen-nominal  (55)  

The fo l lowing  va lues  shal l  be  i ncluded  i n  the  test report  where  th is  va lue  is  measured  and  
reported :  

•  Volume  of a l l  unfrozen  compartments  i n  l  

•  Volume  of a l l  frozen  compartments  i n  l  

•  Mass  of water l oad  added  to  unfrozen  compartments  i n  g  

•  Mass  of water l oad  added  to  frozen  compartments  i n  g  

•  Einput-test  for each  speci fied  ambien t test temperature  in  Wh  

•  ∆Eadditional-test  for each  speci fied  ambien t test temperature  in  Wh  

•  Efficiencyload, ambient  for each  speci fied  ambient  test  temperature  

•  Einput-nominal  for each  speci fied  ambien t test temperature  i n  Wh  

Al l  va lues  used  to  determ ine  the  load  processing  efficiency  sha l l  be  reported .  

G.5.6  Addi tion  of user related  loads  in to  dai ly energy 

The impact  of user re lated  l oads  can  be  i ncluded  in  the  dai l y energy consumption .  User 
re lated  l oads  arise  from  normal  actions  such  as  door open ings  (and  the  associated  a i r 
exchange),  the  insertion  of warm  food  and  d rink loads  that are  subsequentl y cooled  (and  
sometimes  frozen)  and  the  production  of i ce.  

The  method  of determ in ing  the  load  processing  efficiency  for the  refrigerating  appl iance  i s  
set  ou t  i n  th is  Annex.  Th is  value  provides  an  estimate  of the  i ncremental  energy 
consumption  requ i red  to  remove  each  un i t  of u ser re lated  heat l oad  equ ivalen t that arises  
from  normal  use .  The  magn i tude  of user re lated  l oads  are  h i gh l y variable  at  a  reg ional  l evel  
as  they depend  on  cl imate,  season  and  i ndoor cond i ti ons,  as  wel l  as  user habi ts.  User re lated  
l oads  are  a lso l i kel y to  vary to  some exten t depend ing  on  the  s ize  and  type  of the  
refrigerating  appl iance  and  some demograph ic factors  such  as  the  number of householders  
access ing  the  refrigerating  appl iance  and  occupancy ( time of day people  are  at home).  
Average dai l y user re lated  l oads  can  vary from  an  average  of 50  Wh/d  to  500  Wh/d ,  
depend ing  on  season ,  cl imate,  product type,  product  s i ze  and  demograph ics.  

NOTE  1  Heavy usage  can  resu l t  i n  shorter defrost i n tervals .  Defrost i n tervals  a re  primari l y a  function  of 
ambien t  cond i ti ons  and  door open ings  (and  to  a  l esser extent  uncovered  l i qu i d  l oads  as  wel l  as  fru i t  and  
vegetables)  thus  the  re l ati vel y  l arge  l oads  added  here  wi th  on l y a  s i ng l e  door open i ng  per compartment  a re  not 
l i kely to  s imu late  the  usage  that  wou l d  prompt short  defrost  i n tervals .  The  impact of changes  i n  defrost i n terval  

i s  not  d i rectl y measured  i n  the  load  processing  effici ency  test  bu t  i s  estimated  th rough  an  ad justment to  ∆t
d f
.  Th is  

i s  somewhat compl i cated  as  the  defrost i n terval  affects  the  steady state  power  consumption  and  the  average  
temperatu re  of the  test  poi n ts ,  so  the  exact  impact cannot  be  d i rectl y calcu lated .  U n less  there  i s  a  l arge  change  i n  
the  defrost i n terval  i n  response  to  user re lated  l oads  (wh ich  may be  a  form  of ci rcumventi on ),  the  effect  on  
energy consumption  shou ld  be  smal l  and  has  been  i gnored  i n  th i s  calcu lation .  

Where an  estimate  of user re lated  l oads  i s  known  in  Wh/d ,  the  impact on  the  da i l y energy 
consumption  at  a  g i ven  ambient temperature  can  be  estimated  as  fol l ows:  
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 ∆Eprocessing  =  

ambientload

user

Efficiency

E

,

 (56)  

where  

∆Eprocessing   i s  the  add i tional  da i l y energy consumption  of the  refrigerating  
appl iance  i n  Wh/d  to  process  the  user re lated  l oad  Euser  

Euser   s  the  user re lated  heat load  equ ivalent  en tering  the  refrigerating  
appl iance  i n  Wh/d  aris ing  from  normal  usage  (speci fied  by reg ion)  

Efficiencyload, ambient   i s  the  load  processing  efficiency  a t  the  speci fied  ambient  temperature  
i n  accordance  wi th  th is  Annex i n  Wh/Wh  (d imension less).  

NOTE  2  The  impact of user re lated  l oads  at  i n termed iate  temperatures  between  the  test  ambient temperatures  
of 1 6  °C  and  32  °C  can  be  estimated  by l i near i n terpolati on  of the  l oad  processing  effi ciency  Efficiency

load, ambient
 

between  these  temperatu res.  User re lated  l oads  are  general l y much  l ower at  a  l ower ambient temperature  for the  
same tasks.  To  obtain  a  good  estimate  of the  impact  of user rel ated  l oads  over a  whol e  year,  an  estimate  of 
month ly average  user rel ated  heat  l oad  equ i val ents  ( i npu t)  va l ues  i s  recommended .  

Al ternative l y,  the  speci fied  processing  load  i n  th is  Annex (wh ich  i s  dependent on  volume)  
can  be  used  as  basis  for scal i ng  the  processing  load  by reg ion .  

 ∆Eprocessing  =  a
Efficiency

E

ambientload

nominalinput ×−

,

 (57)  

where  

∆Eprocessing   i s  the  add i tional  da i l y energy consumption  of the  refrigerating  
appl iance  i n  Wh/d  to  process  the  speci fi ed  load  

Einput-nominal   i s  the  nom inal  processing  load  for the  speci fi ed  water load  at nom inal  
ambien t and  compartment  target temperatures  i n  Wh/d  (see  G . 5. 4)  

a   i s  a  reg ional  factor to  scale  the  processing  load  

Efficiencyload, ambient   i s  the  load  processing  efficiency  a t  the  speci fied  ambient  temperature  
i n  accordance  wi th  th is  Annex i n  Wh/Wh  (d imension less).  

NOTE  3  The  preferred  value  for “a”  i s  1 ,  i n  the  absence  of l ocal  data.  The  value  of “a”  shou l d  not  exceed  2 .  

The value  for ∆Eprocessing  can  be  added  to  the  dai l y energy consumption  va lue  to  estimate  a  

value  user re lated  usage  elements.  I f the  values  at  an  ambient  of 1 6  °C  and  32  °C  are  both  
used ,  the  annual  factor cou ld  be  expressed  as:  

 ∆Eprocessing-annual  =  f{∆Eprocessing16C,  ∆Eprocessing32C}  (58)  

I n  accordance  wi th  reg ional  requ i rements,  the  tota l  annual  energy consumption  of a  
refrigerating  appl iance  (Formu la  (4),  6 . 8 . 5)  can  be  expanded  to  i nclude  processing  load  as  

fol l ows:  

 Etotal  =  f{Edaily16C,  Edaily32C}  +  Eaux  +  ∆Eprocessing-annual  (59)  

See  Annex I  for worked  examples.  
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Annex H  
(normative)  

 
Determination  of volume 

H.1  Scope  

This  Annex describes  methods  for computing  tota l  volume  of refrigerating  appl iances .  Th is  
Annex i s  in tended  to  provide  a  un i form  means  of determ in ing  the  s i ze,  taking  i n to  
cons ideration  the  specia l  features  and /or functional  componen ts  wh ich  are  located  wi th in  the  
refri gerated  compartment(s).  I t  i s  not  i n tended  to  provide  a  means  of measuring  the  food -
storage  capaci ty,  the  usable  volume  or the  usabi l i ty of the  volume .  

The  method  set ou t  i n  th is  Annex is  based  on  the  l og ic  that anyth ing  not necessary for the  
con trol  of temperature  i n  the  i n ternal  space has  been  removed  and  the  space  that i t  d id  
occupy becomes  part  of the  volume .  Thus,  for example,  the  l i gh t  together wi th  i ts  hous ing  is  
not necessary for the  appl i ance  to  main ta in  i n ternal  cond i ti ons  so  i s  considered  to  be  removed ,  
wh i l e  any user-ad justable  temperature  control  and  i ts  housing  as  wel l  as  ductwork to  

d istribu te  a i r i s  cons idered  to  be  in  p l ace.  

H.2  Total  volume 

H.2. 1  Volume measurements  

Al l  measured  compartment  volumes  shal l  be  rounded  to  the  nearest 0. 1  l .  The  tota l  volume  
shal l  be  the  sum  of these  rounded  compartment  volumes  and  the  declared  value  for tota l  
volume  shal l  be  rounded  to  the  nearest whole  l i tre .  

H.2.2  Determination  of volume  

The volume  sha l l  take  i n to  account the  exact shapes  of the  wal ls  i nclud ing  a l l  d epress ions  or 
projections.  For th rough  the  door i ce  and  water d i spensers,  the  ice  chu te  shal l  be  included  i n  
the  volume  u p  to  the  d ispensing  function .  

When  the  volume  i s  determ ined ,  i n ternal  fi tti ngs  such  as  shelves ,  removable  parti ti ons,  
con tainers  and  in terior l i gh t  hous ings  shal l  be  cons idered  as  not being  in  p l ace.  

The  i tems below shal l  be  cons idered  as  being  i n  p l ace  and  the ir volumes  d educted :  

– The  volume  of con trol  hous ings.  

– The  volume  of the  evaporator  space  (wh ich  i ncludes  any space  made  i naccess ib le  by the  
evaporator)  (see  H . 2 .3).  

– The  volume  of a i r ducts  requ i red  for proper cool ing  and  operation  of the  un i t.  

– Space occupied  by shelves  mou lded  i n to  the  i nner door panel .  

For clari fication ,  the  through  the  door ice  and  water d ispensers  and  the  i nsu lating  hump are  
not i ncluded  in  the  volume .  No  part of the  d ispenser un i t shal l  be  i ncluded  as  volume .  

H.2.3  Volume of evaporator space  

The volume  of the  evaporator  space  shal l  be  the  product of the  depth ,  wid th  and  heigh t.  

The  tota l  volume  to  be  deducted  shal l  comprise  the  fol lowing :  
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a)  I n  the  case  of a  forced  a i r evaporator,  the  total  volume  of the  evaporator  cover and  
beh ind  the  evaporator  cover shal l  be  deducted ,  i nclud ing  the  volume  occupied  by the  
evaporator  fan  and  the  fan  scrol l .  

b)  I n  the  case  of p l ate  s tyle  (e. g .  ro l l -bond)  evaporators ,  the  volume  beh ind  vertical l y 
i nsta l led  p late-style  evaporators  and  the  volume  above  horizon tal l y i nsta l l ed  p late-style  
evaporators  i f the  d istance  between  the  horizon tal  p l ate-style  evaporator  and  the  
nearest l i ner surface  above  i s  l ess  than  50  mm.  Removable  d rip  trays/troughs  shal l  be  
considered  as  not being  present.  

c)  I n  the  case  of refrigerant  fi l l ed  shelving ,  the  volume  above  the  uppermost shelf  and  
below the  lowermost shelf,  i f the  d istance  between  the  shelf  and  the  nearest hori zon tal  
p lane  of the  cabinet  inner wal l  i s  less  than  or equal  to  50  mm.  Al l  other refrigerated  
shelves  are  considered  as  not presen t.  

H.2.4  Two-star sections  and/or compartments  

Two-star sections  and/or compartments  are  perm i tted  both  i n  the  door and  in  the  remain ing  
volume  of a  refrigerating  appl iance  when  a l l  the  fol l owing  cond i ti ons  are  met:  

a)  the  two-star section  or compartment  i s  marked  wi th  the  appropriate  identi fication  
symbol  (see  I EC  62552-1 : 201 5,  5. 2) ;  

b)  the  two-star section  and/or compartment  i s  separated  from  the  three-star  of four-star  
volume  by a  parti tion ,  conta iner,  or s im i lar construction ;  

c)  the  rated  total  two-star section  volume  does  not exceed  20  %  of the  tota l  volume  of the  
compartment;  

d )  the  i nstructions  g i ve  clear gu idance  regard ing  the  two-star section  and/or compartment;  

e)  the  volume  of the  two-star section  and/or compartment  i s  stated  separatel y and  is  not  
i ncluded  i n  the  three-star  or four-star  volume .  

H.3  Key for Figures  H .1  through  H .5  

Figu res  H . 1  through  H . 5  show typical  configurations  and  are  not  i n tended  to  cover a l l  design  
variations.  A combination  of componen ts  from  the  various  fi gures  may be  used  for other 
des igns.  The  key to  the  d rawings  i n  th is  Annex i s  set  ou t be low:  
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These  fi gures  graph ica l l y support  procedures  for determ ination  of volume  d escribed  in  H . 2. 2  
and  H . 2 .3 .  

 

NOTE  Th is  d i ag ram  al so  appl i es  to  a l l  s i de  by s i de,  bottom  mounted  freezers  and  separate  s i ng l e  compartmen t  
refrigerating  appl i ances .  Al l  deductions  are  the  same.  See  the  next  fi gu res  for d i spenser u n i t  cl ari fi cati on .  

Figure H . 1  – Basic view of top  mounted  freezer appl iance  

IEC 

IEC 

International  Electrotechnical  Commission



 – 96  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

 

NOTE  For au tomatic  i ce-makers,  p l ugs  or covers  over the  chu te  (e. g .  d uri ng  sh ipping  or periods  of non-use)  are  
removed  for the  determ inati on  of volume .  

Figure H .2  – Automatic ice-maker d ispenser and  chute  

 

Figure H .3  – Automatic ice-making  compartment 
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Figure H .4 – Rai l  of drawer type shelves  or baskets  

 

 

NOTE  Rotary d i vi der i s  cal cu lated  wi th  the  door cl osed .  Volume  of i n ternal  rotary d i vi der (A)  i s  not  i ncl uded .  
Protrus ion  from  door l i ner (B )  i s  not  i ncl uded .  

Figure  H .5 – Rotary d ivider of fresh  food  compartment for French  Doors  
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Annex I  
(informative)  

 
Worked  examples  of energy consumption  calculations  

I . 1  Example calculation  of dai ly energy consumption  

I n  accordance  wi th  6 . 8. 2 ,  the  dai l y energy consumption  of a  refrigerating  appl iance  wi th  a  
defrost system  (wi th  i ts  own  defrost  control  cycle)  i s  g iven  by:  

 Edaily  =  
df

df

t

E
P

∆

∆ 24
24

×
+×  (2)  

The  average  temperature  for each  compartment  for th is  temperature  control  setting  i s  
g iven  by:  

 Taverage  =  
df

df
ss

t

Th
T

∆

∆
+  (3)  

An  automatic defrost  refrigerator-freezer  had  the  fo l l owing  test resu l ts  at  32  °C:  

Steady state  power P32  (Annex B) :  43, 2  W 

Steady state  fresh  food  temperature  Tff:  3 , 6  °C  

Steady state  freezer  temperature  Tfz:  –1 9,4  °C  

I ncremental  defrost energy ∆Edf32  (Annex C) :  94, 3  Wh  

Accumulated  temperature  during  defrost  i n  fresh  food  ∆Thdf32  (Annex C) :  +1 , 6  Kh  

Accumulated  temperature  during  defrost in  freezer  ∆Thdf32  (Annex C):  +8, 5  Kh  

Defrost in terval  ∆tdf32  (Annex D) :  23 , 4  h  

I t  a lso  had  the  fo l lowing  test  resu l ts  at  1 6  °C:  

Steady state  power P16  (Annex B) :  1 6, 9  W 

Steady state  fresh  food  temperature:  2 , 9  °C  

Steady state  freezer  temperature:  –1 8, 9  °C  

I ncremental  defrost energy ∆Edf16  (Annex C) :  85, 6  Wh  

Accumulated  temperature  during  defrost  i n  fresh  food  ∆Thdf16  (Annex C) :  +1 , 8  Kh  

Accumulated  temperature  during  defrost in  freezer  ∆Thdf16  (Annex C):  +8, 1  Kh  

Defrost in terval  ∆tdf16  (Annex D) :  46, 8  h  
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Dai l y energy and  average  compartment  temperature  at  an  ambient  of 32  °C  i s:  

Edaily32  =  
4,23

243,94
242,43

×
+×  =  1  1 34  Wh/d  

TaverageFF =  
4,23

6,1
6,3 +  =  3 , 67  °C  

TaverageFZ =  
4,23

5,8
4,1 9 +−  =  –1 9,04  °C  

Dai l y energy and  average compartment  temperature  at  an  ambient of 1 6  °C  is :  

Edaily16  =  
8,46

246,85
249,1 6

×
+×  =  449  Wh/d  

TaverageFF =  
8,46

8,1
9,2 +  =  2 , 94  °C  

TaverageFZ =  
8,46

1,8
9,1 8 +−  =  –1 8,73  °C  

I .2  Variable  defrost – calculation  of defrost intervals  

I n  Annex D ,  variable  defrost  control lers  use  a  calcu lation  approach  to  determ ine  the  defrost 
in terval  for determ ination  of da i l y energy consumption .  

The  defrost in terval  for a  variable  defrost  system  is  g i ven  by:  

 
])(2,0[ minminmax

minmax
32

−−−

−−

+−×

×
=

ddd

dd
df

ttt

tt
t

∆∆∆
∆∆

∆  (27)  

where  

∆tdf32   i s  the  defrost in terval  for the  test ambient temperature  of 32  °C  

∆td-max   i s  maximum  poss ib le  defrost in terval  a t  an  ambient  temperature  of 32  °C  as  
speci fied  by the  manufacturer,  i n  hours  of e l apsed  time  

∆td-min   i s  m in imum  poss ib le  defrost in terval  a t  an  ambient  temperature  of 32  °C  as  
speci fied  by the  manufacturer,  i n  hours  of e l apsed  time 

The  fol lowing  l im i ts  are  p laced  on  the  input  variable  ∆td-max  and  ∆td-min ,  i rrespective  of the  
manufacturer’s  speci fication :  

– ∆td-min  i s  normal l y greater than  6  h  and  shal l  not exceed  1 2  h  at  an  ambient temperature  
of 32  °C  (e lapsed  time).  

– ∆td-max  shal l  not exceed  96  h  at an  ambient temperature  of 32  °C  (elapsed  time).  

– ∆td-max  shal l  be  greater than  ∆td-min  a t  an  ambient temperature  of 32  °C.  

A manufacturer has  a  product where  the  e lapsed  time for re levan t defrost in tervals  are:  

•  ∆td-min  i s  6 , 5  h  at  an  ambient temperature  of 32  °C.  

•  ∆td-max  i s  44  h  at  an  ambient temperature  of 32  °C.  
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•  The  cond i ti on  that ∆td-max  sha l l  be  greater than  ∆td-min  at  an  ambient temperature  of 
32  °C  i s  satisfied .  

At  an  ambient temperature  of 32  °C  the  value  of ∆tdf32  i s :  

]5,6)5,644(2,0[

5,644
32 +−×

×
=dft∆  

=  20, 43  h  (e lapsed  time)  

=  20, 4  h  (rounded  to  the  nearest 0 , 1 )  

Accord ing  to  D .4 . 2,  the  value  of ∆tdf16  i s  twice  the  va lue  of ∆tdf32  =  40 ,857  h  (e lapsed  time)  

=  40, 9  h  (rounded  to  the  nearest  0 , 1 ) .  

I .3  Examples  of Interpolation  

I . 3. 1  General  

This  C lause  I . 3  provides  examples  for l i near i n terpolation ,  tri angu lation  and  solu tions  us ing  
matrices.  The  examples  provided  are  usefu l  for checking  that  au tomated  systems  for anal ys is  
are  calcu lating  resu l ts  correctl y.  

I . 3.2  Linear in terpolation  

I . 3.2. 1  General  

As set ou t i n  E . 3. 3  the  equations  used  for l i near i n terpolation  are:  

 
)T(T

)T(T
f

ii

itari
i

12

1

−

−
= −  (28)  

 
)T(TfTT jjijj 121 −×+=  (29)  

 
)E(EfEE itari 121 −×+=−  (30)  

The  fol l owing  examples  i l l ustrate  how these  equations  can  be  appl ied  to  test data.  

I . 3. 2.2  Sing le  compartment example  

A separate  freezer  had  the  fol lowing  test resu l ts  at 32  °C  in  accordance wi th  6. 8 . 2  as  set ou t  

i n  Table  I . 1 .  

Table  I . 1  – Example  of l inear in terpolation ,  single  compartment  

Parameter Test  1  Test  2  Type  Target  

Compartment  A  T
A1
 =  –1 9, 6  °C  T

A2
 =  –1 7, 1  °C  Freezer  –1 8, 0  °C  

Energy E
Daily1

 =  789  Wh/d  E
Daily2

 =  668  Wh/d    

 

Val i d i ty check:  TA1  and  TA2  shal l  not be  more  than  4  K apart.  Resu l t  =  OK.  
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As  set  ou t  i n  C lause  E .3 ,  i t  i s  necessary to  perform  calcu lations  for each  compartment  i from  
1  to  n  compartments .  Each  of these  i terations  i s  referred  to  as  a  l oop.  There  i s  on l y a  s ing le  
compartment  so  on l y 1  l oop  needs  to  be  performed  in  th is  case.  

Step  1 :  Ca lcu late  fi  =  (–1 8, 0  – (–1 9, 6))/((–1 7, 1 )  – (–1 9, 6))  =  0 , 640.  Veri fy that th is  i s  h igher 
than  0  and  l ower than  1 .  Resu l t  =  OK.  (Th is  i s  a lways  the  case  i f one  test  poin t l i es  above  the  
target temperature  and  one  below the  target temperature) .  

Step  2 :  Calcu late  Tj  =  –1 9, 6  +  0 , 640  ×  ((–1 7, 1 )  – (–1 9, 6))  =  –1 8, 0  (on l y needed  for j =  1 ).  As  
there  i s  on l y one  compartment  th is  del i vers  the  target temperature  back for compartment  i.  

Step  3:  Veri fy that for a l l  Tj  i ts  va lue  i s  equal  or below target.  I n  th is  case  th is  i s  true.  Then  

calcu late  E  =  789  +  0 , 640  ×  (668  – 789)  =  71 1 , 6  Wh/d .  

I n terpolation  is  on  Compartment  A and  the  s lope  Si  i s  g iven  by:  

 
)(

)(

12

12

TT

EE
Si −

−
=  (32)  

))6,1 9()1,1 7((

)789668(

−−−

−
=iS  =  –48, 4  Wh/d/K 

I . 3.2.3  Two compartments  

First an  example  i s  g iven  wi th  two  compartments  wi th  one  poin t  above  and  one  poin t  below 
the  target temperatures  for both  compartments  as  shown  i n  Table  I . 2 .  

Table  I .2  – Example  1  of l i near in terpolation ,  two compartments  

Parameter Test  1  Test  2  Type  Target  

Compartment  A  T
A1
 =  +4, 9  °C  T

A2
 =  +1 , 4  °C  Fresh  food  +4, 0  °C  

Compartment  B  T
B1
 =  –1 6, 5  °C  T

B2
 =  –1 8, 9  °C  Freezer  –1 8, 0  °C  

Energy E
Daily1

 =  822, 1  Wh/d  E
Daily2

 =  935, 6  Wh/d    

 

Val i d i ty check:  Compartment  A temperatures  of both  poin ts  are  wi th in  4  K of each  other as  
wel l  as  for compartment  B ,  so  l i near i n terpolation  can  be  used .  

Loop 1  for i  =  A (Compartment  A)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (4 , 0  – 4 , 9)/(1 , 4  – 4 , 9)  =  0 , 257.  Veri fy that th is  i s  h igher than  0  and  
l ower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Ca lcu late  Tj  val ues:  

TA  =  4 , 9  +  0 , 257  ×  (1 , 4  – 4 , 9)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 6, 5  +  0 , 257  ×  (–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  –1 7, 1 2  °C  

Step  3:   TA  l ess  than  or equal  to  target of 4  °C?  Resu l t:  true  

TB  l ess  than  or equal  to  target of –1 8  °C  ?  Resu l t:  false  

Not a l l  i n terpolated  temperature  are  below target  so  no  energy consumption  
ca lcu lation :  EA-tar  =  i nval i d .  

End  of l oop  for i  =  A 

Loop 2  for i  =  B  (Compartment  B)  

Step  1 :   Ca lcu late  fi  =  (–1 8  – (–1 6, 5))/(–1 8,9  – (–1 6, 5))  =  0 , 625.  Veri fy that th is  i s  h i gher 
than  0  and  lower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  
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Step  2 :   Calcu late  Tj  val ues:  

TA  =  4 , 9  +  0 , 625  ×  (1 , 4  – 4 , 9)  =  2 , 71  °C  

TB  =  –1 6, 5+0, 625  ×  (–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  –1 8, 0  °C  

Step  3:   TA  l ess  than  or equal  to  target of 4  °C?  Resu l t:  true  

TB  l ess  than  or equal  to  target of –1 8  °C?  Resu l t:  true  

Al l  i n terpolated  temperature  are  below target so  energy consumption  i n terpolation :  

EB-tar  =  822, 1  +  0 , 625  ×  (935,6  – 822, 1 )  =  893,0  Wh/d .  

End  of l oop  for i  =  B  

The  final  i n terpolated  energy consumption  i s  Elinear  =  m in imum  va l i d  value  of EA-tar  and  EB-
tar  wh ich  means  that  Elinear  =  EB-tar  =  893, 0  Wh/d  (noting  that EA-tar   i s  i nval i d  i n  th is  case) .  

I n terpolation  i s  on  Compartment  B  and  the  s lope  Si  i s  –47, 292  Wh/d/K.  

Th is  example  i s  i l l ustrated  i n  F igure  I . 1  and  F igure  I . 2  wh ich  show that on l y i n terpolati ng  on  
compartment  B  g ives  a  va l i d  resu l t  i n  th is  case.  

 

Figure I . 1  – Example  l inear in terpolation  two compartments  (Compartment B  cri tical )  
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Figure I . 2  – Example  l inear in terpolation  two compartments  (Compartment B  cri tical )  

I n  the  second  example  nei ther of the  test  poin ts  has  both  compartments  be low the  target 
temperatures  as  shown  i n  Table  I . 3.  Th is  can  s ti l l  l ead  to  va l id  i n terpolation  cases.  I f not  

va l i d ,  the  a l gori thm  wi l l  i den ti fy th is.  

Table  I .3  – Example  2  of l i near in terpolation ,  two compartments  

Parameter Test  1  Test  2  Type  Target  

Compartment  A  T
A1
 =  +5, 2  °C  T

A2
 =  +2, 2  °C  Fresh  food  +4, 0  °C  

Compartment  B  T
B1
 =  –1 8, 8  °C  T

B2
 =  –1 7, 3  °C  Freezer  –1 8, 0  °C  

Energy E
Daily1

 =  853, 9  Wh/d  E
Daily2

 =  828, 6  Wh/d    

 

Val i d i ty check:  Compartment  A temperatures  of both  poin ts  are  wi th in  4  K of each  other as  
wel l  as  for compartment  B ,  so  l i near i n terpolation  can  be  used .  

NOTE  I n  th i s  example  (and  the  fol l owing  example)  the  temperatu re  of Compartment  A and  Compartment  B  are  
moving  i n  opposi te  d i rections .  Th i s  wou l d  normal l y on ly be  possib l e  where  there  are  two  i n dependent  user-
ad justable  temperature  con trols  and  where  Compartment  A i s  set  col der for test  Poin t  2  and  Compartment  B  i s  
set  warmer for test  Poin t  2 .  

Loop  1  for i  =  A (Compartment  A)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (4, 0  – 5 , 2)/(2 , 2  – 5, 2)  =  0 , 400.  Veri fy that th is  i s  h i gher than  0  and  
l ower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Calcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 400  ×  (2 , 2–5, 2)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 8, 8  +  0 , 400  ×  (–1 7, 3  – (–1 8, 8))  =  –1 8, 20  °C  

Step  3:   TA  l ess  than  or equal  to  target of 4  °C?  Resu l t:  true  

TB  l ess  than  or equal  to  target of –1 8  °C?  Resu l t:  true  

Al l  i n terpolated  temperatures  are  below target  so  the  i n terpolated  energy 

consumption  becomes:  EA-tar  =  853, 9  +  0 , 400  ×  (828, 6  – 853, 9)  =  843,8  Wh/d .  

End  of l oop  for i  =  A 
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Loop 2  for i  =  B  (Compartment  B)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (–1 8, 0  – (–1 8,8)) /(–1 7, 3  – (–1 8, 8))  =  0 , 533.  Veri fy that th is  i s  h i gher 
than  0  and  lower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Calcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 533  ×  (2 , 2–5, 2)  =  3, 60  °C  

TB  =  –1 8, 8  +  0 , 533  ×  (–1 7, 3  – (–1 8, 8))  =  –1 8, 0  °C  

Step  3:   TA  l ess  than  or equal  to  target of 4  °C?  Resu l t:  true  

TB  l ess  than  or equal  to  target of –1 8  °C?  Resu l t:  true  

Al l  i n terpolated  temperatures  are  be low target so  energy consumption  

i n terpolation :  EB-tar  =  853, 9  +  0 , 533  ×  (828, 6  – 853, 9)  =  840,4  Wh/d .  

End  of l oop  for i  =  B  

The  fi na l  i n terpolated  energy consumption  i s  Elinear  =  m in imum  value  of EA-tar  and  EB-tar  
wh ich  means  that Elinear  =  EB-tar  =  840, 4  Wh/d .  

I n terpolation  i s  on  Compartment  B  and  the  s lope  Si  i s  –1 6, 87  Wh/d/K.  

Th is  example  is  i l l ustrated  i n  F igure  I . 3  and  F igure  I . 4  wh ich  show that there  are  two  va l i d  
i n terpolation  poin ts.  The  m in imum  consumption  va lue  i s  taken  as  th is  i s  closer to  the  optimal  
case  where  both  compartment  temperatures  wou ld  be  at  thei r respective  target 
temperatures .  

 

Figure I . 3  – Example  In terpolation  where  both  test  points  
have  both  compartments  below target (two val id  resu l ts)  
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Figure I . 4 – Example  In terpolation  where  both  test  points  
have  both  compartments  below target (two val id  resu lts)  

The th i rd  example  is  to  show what happens  i f there  is  no  val id  i n terpolation  poin t  poss ible.  
Example  data  is  shown  i n  Table  I . 4 .  

Table  I .4  – Example  3  of l i near in terpolation ,  two compartments  

Parameter Test  1  Test  2  Type  Target  

Compartment  A  T
A1
 =  +5, 2  °C  T

A2
 =  +2, 3  °C  Fresh  food  +4, 0  °C  

Compartment  B  T
B1
 =  –1 8, 3  °C  T

B2
 =  –1 6, 8  °C  Freezer  –1 8, 0  °C  

Energy E
Daily1

 =  853, 9  Wh/d  E
Daily2

 =  828, 6  Wh/d    

 

Val i d i ty check:  Compartment  A temperatures  of both  poin ts  are  wi th in  4  K of each  other as  
wel l  as  for compartment  B ,  so  l i near i n terpolation  can  be  used .  

Loop 1  for i  =  A (compartment  A)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (4 , 0  – 5, 2)/(2 , 3  – 5, 2)  =  0 , 41 4.  Veri fy that th is  i s  h igher than  0  and  
l ower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Calcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 41 4  ×  (2 , 3  – 5, 2)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 8, 3  +  0 , 41 4  ×  (–1 6, 8  – (–1 8, 3))  =  –1 7, 68  °C  

Step  3:   TA  l ess  than  or equal  to  target of 4  °C?  Resu l t:  true  

TB  l ess  than  or equal  to  target of –1 8  °C?  Resu l t:  fa lse  

Not a l l  i n terpolated  temperatures  are  be low target so  no  i n terpolated  energy 
consumption  can  be  ca lcu lated :  EA -tar  =  i nval id .  

End  of l oop  for i  =  A 

Loop 2  for i  =  B  (Compartment  B)  

Step  1 :   Ca lcu late  fi  =  (–1 8– (–1 8, 3))/(–1 6, 8  – (–1 8, 3))  =  0 , 200.  Veri fy that th is  i s  h igher 
than  0  and  lower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  
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Step  2 :   Calcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 200  ×  (2 , 3  – 5, 2)  =  4 , 62  °C  

TB  =  –1 8, 3  +  0 , 200  ×  (–1 6, 8  – (–1 8, 3))  =  –1 8, 0  °C  

Step  3:   TA  l ess  than  or equal  to  target of 4  °C?  Resu l t:  fal se  

TB  l ess  than  or equal  to  target of –1 8  °C?  Resu l t:  true  

Not a l l  i n terpolated  temperatures  are  be low target so  no  i n terpol ated  energy 
consumption  can  be  ca lcu lated :  EB-tar  =  i nval id .  

End  of l oop  for i  =  B  

The  fi nal  i n terpolated  energy consumption  cannot be  derived  as  ne i ther EA-tar  nor EB-tar  

have  val i d  va lues.  Th is  example  is  i l l ustrated  in  F igure  I . 5  and  F igure  I . 6 .  Another test  poin t 
needs  to  be  selected .  

 

Figure I . 5  – Example  In terpolation  where  nei ther test poin t  
has  both  compartments  below target (no  val id  resu lts)  
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Figure I . 6  – Example  In terpolation  where  nei ther test poin t  
has  both  compartments  below target  (no  val id  resu lts)  

I . 3. 2.4  Mu l tiple  compartments  

The  next  example  deals  wi th  the  case  that two  test  poin t  are  avai lable  for a  cabinet wi th  4  
compartments .  Example  data  is  g i ven  i n  Table  I . 5 .  

Table  I .5  – Example  of l inear in terpolation ,  test  data  for four compartments  

Parameter Test  1  Test  2  Compartment  Type  Target  

Compartment  A °C  +5, 5  +2, 4  Fresh  food  +4, 0  

Compartment  B  °C  –1 6, 5  –1 8, 9  Freezer  (Four-star)  –1 8, 0  

Compartment  C  °C  +1 , 3  –2, 0  Zero-star 0, 0  

Compartment  D  °C  –1 0, 7  –1 3, 9  Frozen  (Two-star)  –1 2, 0  

Energy Wh/d  822, 1  935, 6    

NOTE  Green  shad i ng  i nd icates  i n terpol ation  at  the  compartment target temperature .   

 

Val i d i ty check:  Al l  compartment  temperatures  for both  poin ts  l i e  wi th in  4  K of each  other,  so  

l i near i n terpolation  can  be  used .  

Loop  1  for i  =  A (compartment  A)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (4 , 0  – 5, 5)/(2 , 4  – 5, 5)  =  0 , 484.  Veri fy that th is  i s  h igher than  0  and  
l ower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Calcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 484  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 6, 5  +  0 , 484  ×  (–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  –1 7, 66  °C;  l oop  can  be  s topped  as   

>  –1 8  °C:  EA-tar  =  i nva l id .  

As  one  of the  compartments  i s  above target for l oop  1 ,  ca lcu lations  can  be  stopped  ( i f done  
manual l y) .  I n  practice  a l l  va lues  wou ld  be  ca lcu lated  s imu l taneousl y i n  a  spreadsheet and  
val i d i ty of each  poin t  checked  afterwards  (see  table  below for an  example) .  
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End  of l oop  for i  =  A 

Loop 2  for i  =  B  (Compartment  B)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (–1 8– (–1 6, 5))/(–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  0 , 625.  Veri fy that th is  i s  h igher 

than  0  and  lower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Calcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 625  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  3, 56  °C  

TB  =  –1 6, 5  +  0 , 625  ×  (–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  –1 8, 0  °C  

TC  =  1 , 3  +  0 , 625  ×  (–2, 0  – 1 , 3)  =  –0, 76  °C  

TD  =  –1 0,7  +  0 , 625  ×  (–1 3, 9  – (–1 0, 7))  =  –1 2, 7  °C  

Step  3:   TA  l ess  than  or equal  to  target of 4  °C?  Resu l t:  true  

TB  l ess  than  or equal  to  target of –1 8  °C?  Resu l t:  true  

TC  l ess  than  or equal  to  target of 0  °C?  Resu l t:  true  

TD  l ess  than  or equal  to  target of –1 2  °C?  Resu l t:  true  

Al l  i n terpolated  temperatures  are  below target so  the  i n terpolated  energy 

consumption  can  be  calcu lated :  EB-tar  =  822, 1  +  0 , 625  ×  (935,6  – 822, 1 )  
=  893, 0  Wh/d .  

End  of l oop  for i  =  B  

Loop 3  for i  =  C  (compartment  C)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (0 , 0  –1 , 3)/(–2, 0  – 1 , 3)  =  0 , 394.  Veri fy that  th is  i s  h igher than  0  and  
l ower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Ca lcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 394  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  4 , 28  °C;  l oop  can  be  stopped  as  >  4  °C:    
EC-tar  =  i nval i d .  

End  of l oop  for i  =  C  

Loop  4  for i  =  D  (compartment  D)  

Step  1 :   Calcu late  fi  =  (–1 2 , 0  –(–1 0, 7))/(–1 3,9  – (–1 0, 7))  =  0 , 406.  Veri fy that  th is  i s  h i gher 
than  0  and  lower than  1 .  Resu l t  i s  OK.  

Step  2 :   Ca lcu late  Tj  val ues:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 406  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  4 , 24  °C;  l oop  can  be  stopped  as  >4  °C:  
ED-tar  =  i nval id .  

End  of l oop  for i  =  D  

The  final  i n terpolated  energy consumption  i s  Elinear  =  m in imum  value  of EA-tar  to  ED-tar.  As  
on l y EB-tar  has  a  val i d  va lue,  th is  i s  by defin i ti on  the  Elinear  va lue  (893  Wh/d).  

I n terpolation  i s  on  Compartment  B  and  the  s lope  Si  i s  –47, 29  Wh/d/K.  

The  calcu lations  for th is  example  are  shown  i n  Table  I . 6  and  are  i l l ustrated  i n  F igure  I . 7 .  
Moving  from  coldest  to  warmest,  Compartment  B  (wi th  energy E2)  i s  the  fi rst  to  cross  i ts  
target temperature  (wh i le  a l l  other compartments  are  l ess  than  target temperature) .  The  
data  can  a lso  be  l a id  ou t  i n  a  table,  wh ich  i s  usefu l  when  calcu lati ng  the  resu l ts  us ing  a  
spreadsheet.  B l ue  text i s  where  compartment  temperatures  are  at or below target,  red  text  
are  temperatures  above target.  On l y loop  2  (Compartment  B  at  target)  i s  va l id  (column  3 ,  
energy i n  green  text)  as  a l l  compartments  are  at or below target temperature .  
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Table  I .6  – Example  of l inear in terpolation ,  resu lts  for four compartments   

Parameter 
I n terpolati on  

Compartment  A 
( l oop  1 )  

I n terpolati on  
Compartment  B  

( l oop  2 )  

I n terpolati on  
Compartment  C  

( l oop  3 )  

I n terpolati on  
Compartment  D  

( l oop  4 )  

f
i
 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  –1 7, 661  –1 8, 0  –1 7, 445  –1 7, 475  

Compartment  C  °C  –0, 296  77  –0, 762  5  0 , 0  –0, 0406  25  

Compartment  D  °C  –1 2, 248  –1 2 , 7  –1 1 , 961  –1 2 , 0  

Energy Wh/d  
i n terpol ated  

877, 02  893, 04  866, 81  868, 21  

NOTE   
– Green  shad ing  i n d icates  i n terpolation  at  the  compartment target temperatu re .   

– Red  text  i n d icates  that  the  compartmen t  temperature  i s  above  the  target temperature  (not  val i d ) .  

– B l ue  text  i nd icates  that  the  compartmen t  temperature  i s  at  or bel ow target temperature  (val i d ) .  

– Red  text  for energy i nd i cates  an  i n va l i d  val ue  as  one  or more  compartment  temperatures  are  above  target  
temperatu re  for that  i n terpol ation .  

– Green  text  for energy i n d i cates  a  val i d  val ue  as  a l l  compartment temperatures  are  at  or below target  for 
that  i n terpolati on .  

 

 

Figure I . 7  – Example  In terpolation  for 4 compartments  

I . 3.3  Two compartments  – manual  triangulation  

For th is  example,  we  cons ider a  refrigerator-freezer  wi th  two compartments  used  for 
tri angu lation .  The  test data  for 3  poin ts  i s  g iven  in  Table  I . 7.  Th is  example  provides  a  worked  
example  of the  equations  i n  E . 4.  
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Table  I .7  – Example  of triangulation ,  two compartments  

Parameter Test  1  Test  2  Test  3  Poin t  4  
(calc)  

Type  Target  

Compartment  A  –20, 7  –1 7, 5  –1 6, 0  –1 8, 435  8  Freezer  –1 8, 0  

Compartment  B  +6, 5  +0, 8  +7, 1  +6, 789  Fresh  Food  +4, 0  

Energy Wh/d  1  390  1  31 0  1  1 20  1  259, 93    

 

Al l  3  test poin ts  l i e  wi th in  the  ±4  K of the  target temperature  for each  compartment,  so  the  
poin ts  are  va l i d .  The  3  test  poin ts  surround  the  i n tersection  of the  target  temperatures  (as  

i l l ustrated  in  F igure  I . 8 ,  so  triangu lation  can  proceed .  

F i rstl y check that Poin t Q  l i es  i ns ide  the  triang le  formed  by test poin ts  1 ,  2  and  3.  Calcu late  
the  fol l owing  two parameters  as  set  ou t  in  E. 4 .2 .2 :  

)]()()()[(

)]()()()[(1

232232

121121

BBAtarAAABtarB

BBAtarAAABtarB

TTTTTTTT

TTTTTTTTCheck

−×−−−×−

×−×−−−×−=

−−

−−

 

)]()()()[(

)]()()()[(2

313313

232232

BBAtarAAABtarB

BBAtarAAABtarB

TTTTTTTT

TTTTTTTTCheck

−×−−−×−

×−×−−−×−=

−−

−−

 

Poin t Q  l i es  wi th in  the  tri ang le  formed  by Poin ts  1 ,  2  and  3  i f the  fol l owing  i nequal i ty i s  true:  

I F  { [Check1  ≥  0 ]  AND  [Check2  ≥  0 ] }  =  TRUE   (33)  

NOTE  I t  i s  recommended  that  these  equations  be  en tered  i n to  a  spreadsheet  for regu l ar use  to  avoid  errors .  A 
val ue  of 0  for Check1  or Check2  i nd icates  that  the  Poi n t  Q  l i es  exactl y on  one  of the  tri ang le  s i des  and  that  l i near 
i n terpol ation  cou ld  yi el d  the  same  resu l t  wi th  l ess  data.  

I n  th is  case,  Check1  and  Check2  yi e l d  the  fo l l owing  resu l ts :  

)]8,01,7())5,1 7(1 8())5,1 7(1 6()8,04[(

)]5,68,0())7,20(1 8())7,20(5,1 7()5,64[(1

−×−−−−−−−×−

×−×−−−−−−−×−=Check

 

Check1  =  58 ,750  5  

)]1,75,6())1 6(1 8())1 6(7,20()1,74[(

)]8,01,7())5,1 7(1 8())5,1 7(1 6()8,04[(2

−×−−−−−−−×−

×−×−−−−−−−×−=Check

 

Check2  =  1 06, 291  5  

As  both  Check1  and  Check2  are  greater than  0,  Poin t Q  l i es  i ns ide  the  triang le  formed  by 

Poin ts  1 ,  2  and  3 ,  so  triangu lation  us ing  manual  i n terpolation  or matrices  can  proceed .  

An  a l ternative  approach  to  check that Poin t Q  l i es  i nside  the  triang le  (us ing  the  same 
principles)  i s  set ou t in  E . 4 .6 .  Calcu late  the  Determ inant of each  of the  fol lowing  four matrices:  

D0  for | –20,7     6 , 5     1  |   =  28, 71  
| –1 7 ,5     0 , 8     1  |  
| –1 6 ,0     7 , 1     1  |  
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D1  for | –1 8,0     4 , 0     1  |   =  7 , 95  
| –1 7 ,5     0 , 8     1  |  
| –1 6 ,0     7 , 1     1  |  

 

D2  for | –20,7     6 , 5     1  |   =  1 3, 37  

| –1 8,0     4 , 0     1  |  
| –1 6 ,0     7 , 1     1  |  

 

D3  for | –20,7     6 , 5     1  |   =  7 , 39  
| –1 7 ,5     0 , 8     1  |  
| –1 8,0     4 , 0     1  |  

 

As  a  check D0  =  D1  +  D2  +  D3  

28 , 71  =  7, 95  +1 3, 37  +  7 , 39  =  correct  

I f D1  and  D2  and  D3  are  the  same s ign  as  D0 ,  then  Poin t  Q  is  i ns ide  of the  triang le  (correct) .  

 

Figure I . 8  – Example  of triangu lation  (temperatures)  

The equations  to  determ ine  the  va lues  for manual  i n terpolation  are  set ou t  be low.  

Calcu late  the  temperature  i n  Compartment  A a t Poin t 4 ,  wh ich  is  the  in tersection  of a  l i ne  
through  Poin t  2  and  Poin t Q  ( target)  and  a  l ine  between  Poin ts  1  and  3.  
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4AT  =  –1 8, 435 8  °C  

F igure  I . 8  shows  clearl y that Poin t Q  l ies  wi th in  the  triang le  of test Poin ts  1  to  3.  Formu la  (33)  
above  a lso  confi rms  that Poin t Q  l i es  i ns ide  the  tri ang le  formed  by Poin ts  1  to  3.  An  add i tional  
check may be  performed  as  fo l l ows:  

TA4  <  TA-tar  <  TA2  or 

TA4  >  TA-tar  >  TA2  

and  

TA1  <  TA4  <  TA3  or 

TA1  >  TA4  >  TA3  

I n  th is  example  the  fi rst  cond i ti on  of each  is  met:  

–1 8,435 8  °C  <  –1 8  °C  <  –1 7 ,5  °C  and  

–20,7  °C  <  –1 8, 435 8  °C  <  –1 6, 0  °C  

Where  i s  there  any doubt  whether the  Poin t Q  l ies  i ns ide  the  tri ang le  (e. g .  close  to  one  of the  
s i des  of the  tri ang le),  mathematica l  evaluation  i n  accordance  wi th  Formu la  (33)  shal l  be  used  
to  confi rm  va l i d i ty.  

 

Figure  I . 9  – Example  of triangulation  (temperature  and  energy)  

The in terpolated  energy consumption  at  the  temperature  for Poin t 4  between  test Poin ts  1  
and  3  i s  determ ined  as  fol lows  (compartment  A temperatures  are  used) :  
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×−+=E  =  1  259,93  Wh/d  

The  calcu lated  energy consumption  a t  the  target temperature  (Poin t  Q)  us ing  temperature  
and  energy data  for Poin t 4  above  and  test Poin t  2  i s  determ ined  as  fo l l ows  (compartment  A 

temperatures  are  used )  i s  g iven  by:  
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×−+=−tarABE  =  1  283,25  Wh/d  

EAB-tar  i s  the  energy consumption  determ ined  us ing  triangu lation  of compartments  A and  B.  
Th is  i s  i l l ustrated  i n  F igure  I . 9.  Note  that  the  resu l ts  above  for TA4  ,  E4   and  EAB-tar  are  

normal l y calcu lated  wi thout round ing .  Smal l  d i fferences  wi l l  occur i f the  rounded  values  shown  
above  are  used  in  the  equations  i n  th is  standard .  Unrounded  values  shou ld  be  used  for a l l  
ca lcu lations  where  poss ib le.  Calcu lations  are  normal l y undertaken  in  a  spreadsheet or other 
mathematical  tool .  

I . 3.4  Two compartments  – triangu lation  using  matrices  

For th is  worked  example,  we  cons ider the  same  refrigerator-freezer  wi th  two  compartments  
used  for tri angu lation  i n  the  previous  example.  The  use  of Formu la  (33)  has  al ready confi rmed  
that the  3  test  poin ts  surround  Poin t  Q.  Note  that  i t  i s  not necessary to  ca lcu late  a  va lue  for 
Poin t 4  when  matrices  are  used .  

The  bas ic prem ise  of the  approach  on  two  compartments  us i ng  matrices  i s  to  assume that  
we  have  3  s imu l taneous  equations  to  describe  the  3  test  poin ts  as  fol lows:  

E0  +  A  ×  TA1  +  B  ×  TB1  =  E1  

E0  +  A  ×  TA2  +  B  ×  TB2  =  E2  

E0  +  A  ×  TA3  +  B  ×  TB3  =  E3  

I n  th is  example,  the  equations  are:  

E0  +  A  ×  (–20, 7)  +  B  ×  6 , 5  =  1  390  

E0  +  A  ×  (–1 7, 5)  +  B  ×  0 , 8  =  1  31 0  

E0  +  A  ×  (–1 6, 0)  +  B  ×  7 , 1  =  1  1 20  

The  va lue  of E0  i s  conceptual l y the  energy consumption  of the  refrigerating  appl iance  at  
the  g i ven  ambient test  temperature  when  the  temperature  of both  compartments  i s  0  °C  
(wh ich  wi l l  not be  possib le  to  ach ieve  in  practice) .  

These  three  equations  can  be  organ ised  i n to  a  matrices  as  fol lows:  
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 [M33 ]  ×  [C31 ]  =  [E31 ]   (37)  

Where:  

[M33 ]   i s  a  3  ×  3  matrix  of 1  (constant) ,  TA  and  TB  for each  test poin t  

[C31 ]   i s  a  3  ×  1  matrix  of E0,  A  and  B  (constants  to  be  solved)  

[E31 ]   i s  a  3  ×  1  matrix  of E1 ,  E2  and  E3  

















−

−

−

1,70,1 61

8,05,1 71

5,67,201

 ×  
















B

A

E0

 =  

















1 201

31 01

3901

 

To  solve  for the  unknown  constan ts  matrix  [C31 ] ,  fi nd  the  solu tion  to  the  matrix mu l tip l ication  

[M33 ]
–1  ×  [E31 ]  

I n  th is  example,  [M33]
–1  i s  equal  to:  

















+−+

++−

++−

1 1 1 46,01 6371,005225,0

1 9854,002090,021 944,0

38523,349669,1881 92,3

 

The  matrix mu l ti p l ication  [M33 ]
–1  ×  [E31 ]  yie lds  the  fol lowing  matrix  for E0,  A  and  B  

[C31 ]  =  

















−

−

9976,1 6

2769,55

2522,356

 

U sing  the  solved  constan ts  from  matrix  [C31 ] ,  the  energy consumption  a t  any combination  of 
compartment  temperatures  can  be  accuratel y estimated  by the  equation :  

EAB  =  356, 2522  – 55, 276  9  ×  TA  –  1 6, 9976  ×  TB  

The  energy consumption  a t  the  target temperature  for Compartment  A =  –1 8, 0  and  

Compartment  B  =  +4, 0  i s  g iven  by:  

EAB-tar  =  356, 2522  – 55, 2769  ×  (–1 8, 0)  – 1 6, 9976  ×  4 , 0  =  1  283, 246  Wh/d  

NOTE  The  resu l t  us i ng  matri ces  g i ves  exactl y  the  same resu l t  as  manual  i n terpolati on  as  set  ou t  i n  the  previ ous  
subclause.  I n  the  examples  documented  i n  th i s  subclause  and  the  previous  subclause,  some  errors  i n  the  l ast  
s i gn i fi can t  fi gu re  may occur due  to  round i ng .  Th i s  wou l d  not  occur i f spreadsheets  are  used  to  calcu l ate  the  resu l ts  
wi thou t  round ing .  

The energy impact of a  change  i n  compartment  temperatures  can  be  read i l y ca lcu lated  from  
these  parameters.  

For Compartment  A (freezer) ,  the  change  i n  energy resu l ti ng  from  a  1  K warmer 
compartment  temperature  is  g iven  by:  

ettE

A

arg

 =  
246,1 283

2769,55−
 =  –4 ,31  %  

i . e .  1  K warmer freezer  temperature  wi l l  resu l t i n  a  4 , 31  %  decrease  in  energy consumption  
( for a  constan t fresh  food  temperature).  
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S im i larl y,  for Compartment  B  (fresh  food),  the  change  i n  energy resu l ting  from  a  1  K warmer 
compartment  temperatu re  is  g i ven  by:  

targetE

B
 =  

246,1 283

997,1 6−
 =  –1 , 32  %  

i . e .  1  K warmer fresh  food  temperature  wi l l  resu l t i n  a  1 , 32  %  decrease  in  energy 
consumption  ( for a  constant freezer  temperature) .  

I . 3.5  Three compartments  – triangulation  using  matrices  

For th is  worked  example,  we  consider a  refrigerator-freezer  wi th  three  compartments  and  

four poin ts  used  for triangu lation ,  as  shown  in  Table  I . 8 .  

Table  I .8  – Example  of triangu lation ,  th ree  compartments  

Parameter Test  1  Test  2  Test  3  Test  4  Type  Target  

Compartment  A  –20, 1  –1 8, 8  –1 6, 0  –1 7, 4  Freezer  –1 8, 0  

Compartment  B  +4 , 3  +1 , 3  +6, 4  +2, 4  Fresh  Food  +4, 0  

Compartment  C  –1 4, 2  –1 2, 5  –1 0, 5  –1 0, 5  Two-star –1 2, 0  

Energy Wh/d  1  250  1  220  1  080  1  1 50    

 

Firstl y we  check that the  Poin t Q  l i es  i ns ide  the  tetrahedron  formed  by the  four test  poin ts .  
Calcu late  the  Determ inan t of the  fo l l owing  fi ve  matrices:  

D0  for | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –1 1 , 898  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 6 ,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 7 ,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D1  for | –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |   =  –3, 1 90  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 6 ,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 7 ,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D2  for | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –3, 022  
| –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |  
| –1 6 ,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 7 ,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D3  for | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –4, 075  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |  
| –1 7 ,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D4  for | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –1 , 61 1  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 6 ,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |  
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As  a  check D0  =  D1  +  D2  +  D3  +  D4  

–1 1 , 898  =  –3, 1 90  – 3 , 022  – 4 , 075 – 1 , 61 1  =  correct 

I f D1  and  D2  and  D3  and  D4  are  the  same s ign  as  D0 ,  then  Poin t Q  i s  i ns ide  of the  tetrahedron  

(correct) .  

As  per the  previous  example,  the  data  can  be  organ ised  in to  a  matrices  as  fol lows:  

 [M44]  ×  [C41 ]  =  [E41 ]   (39)  

[M44]   i s  a  4  ×  4  matrix  of 1  (constant) ,  TA ,  TB  and  TC  for each  test poin t  

[C41 ]   i s  a  4  ×  1  matrix  of E0,  A ,  B  and  C (constan ts  to  be  solved)  

[E41 ]   i s  a  4  ×  1  matrix  of E1 ,  E2 ,  E3  and  E4.  



















−+−

−+−

−+−

−+−

15,1 04,24,1 7

15,1 04,60,1 6

15,1 23,18,1 8

12,1 43,41,20

 ×  



















C

B

A

E0

 =  



















1 501

0801

2201

2501

 

To  solve  for the  unknown  constan ts  matrix  [C41 ] ,  fi nd  the  solu tion  to  the  matrix mu l tip l ication  

[M44]
–1  ×  [E41 ]  

I n  th is  example,  [M44]
–1  i s  equal  to:  



















+−−+

++−+

−++−

−++−

26324,14731 9,01 31 28,1341 23,0

1 81 54,001 849,043537,023533,0

23298,1661 46,024391,167238,0

62557,749647,681 039,1 0681 29,8

 

The  matrix mu l tip l ication  [M44]
–1

 ×  [E41 ]  yie lds  the  fol lowing  matrix  for E0,  A ,  B  and  C  

[C41 ]  =  



















−

−

−

9432,1 1

23668,8

4666,26

8452,583

 

U sing  the  solved  constan ts  from  matrix  [C41 ] ,  the  energy consumption  a t  any combination  of 

compartment  temperatures  can  be  accuratel y estimated  by the  equation :  

EABC  =  583,8452  – 26 , 4666  ×  TA  –  8 , 23668  ×  TB  –  1 1 , 9432  ×  TC  

The  energy consumption  a t  the  target temperature  for Compartment  A =  –1 8, 0  and  

Compartment  B  =  +4, 0  and  Compartment  C  =  –1 2, 0  is  g i ven  by:  

EABC-tar  =  =  583, 8452  – 26, 4666  ×  (–1 8)  – 8, 23668  ×  (+4)  – 1 1 , 9432  ×  (–1 2)  Wh/d  

=  1  1 70, 61 6  Wh/d  

The  energy impact of a  change  i n  compartment  temperatures  can  be  read i l y calcu lated  from  
these  parameters.  
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For compartment  A,  a  1  K warmer compartment  temperature  wi l l  resu l t  i n  a  26, 4666  Wh/d  
decrease  in  energy consumption  (equ ivalent to  1 , 1 0  W  decrease  or a  2 , 26  %  energy decrease  
per K warmer).   

For compartment  B ,  a  1  K warmer compartment  temperature  wi l l  resu l t  i n  a  8 , 236  68  Wh/d  
decrease  i n  energy consumption  (equ iva len t to  0 , 343  W decrease  or a  0 , 70  %  energy 
decrease  per K warmer).   

For compartment  C ,  a  1  K warmer compartment  temperature  wi l l  resu l t  i n  a  1 1 , 9432  Wh/d  
decrease  i n  energy consumption  (equ ivalen t to  0 , 498  W decrease  or a  1 , 02  %  energy 
decrease  per K warmer).   

I .4 Calculating  the energy impact of internal  temperature changes  

I . 4. 1  General  

I t  i s  often  usefu l  to  calcu late  the  energy impact of i n ternal  compartment  temperature  changes  
wh ich  resu l t  from  changes  i n  user ad j ustments  to  temperature  control  settings .  Calcu lation  
of these  values  can  g ive  a  good  i nd ication  of the  user-related  impact of changes  i n  
temperature  control  settings  that may occur from  user to  user and  can  ass ist  wi th  anal ys is  

of fi e ld  data.  

Anal ys is  of a  range  of refrigerator-freezers  tested  at  an  ambient of 32  °C  showed  that the  
impact  of freezer  temperature  was  typical l y an  i ncrease  i n  energy of 2  %  to  5  %  per degree  K 
compartment  decrease  and  for the  fresh  food  temperature  was  typica l l y an  i ncrease  i n  

energy of 1  %  to  3  %  per degree  K decrease.  These  values  vary by model .  

Wh i le  such  calcu lations  are  of i n terest and  are  recommended ,  they are  not requ i red  as  part of 
th is  standard .  

NOTE  When  calcu lati ng  the  energy impact  of i n ternal  temperatu re  changes,  g reat  care  i s  requ i red  i n  cases  where  
the  base  of the  tri ang le  i s  l ess  than  2  K and  the  heigh t  of the  tri ang le  i s  l ess  than  1  K.  Smal l  or fl at  shaped  
tri ang les  may not  provide  an  accurate  estimate  of the  impact  i n  e i ther compartment  for products  wi th  2  user-
ad justable  temperature  con trols .  

I . 4.2  One  compartment 

Where two  poin t  i n terpolation  us ing  a  s i ng le  control  i s  used  to  calcu late  the  energy for a  
refrigerating  appl iance  wi th  on l y one  compartment,  the  energy impact per degree  K change  

can  be  read i l y calcu lated .  

)(

)(
)(

12

1
121

TT

TT
EEEE tar

target −

−
×−+=  

and  

targetETT

EE
E

×−
−

=∆
)(

)(

12

12  

where  

Etarget   i s  the  energy consumption  a t  the  target temperature  determ ined  by l inear 
i n terpolation  from  test  Poin ts  1  & 2  

E1   i s  the  measured  energy consumption  at  test  Poin t 1  for temperature  control  
setting  1  

E2   i s  the  measured  energy consumption  at  test  Poin t 2  for temperature  control  
setting  2  
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T1   i s  the  measured  temperature  at test Poin t 1  for temperature  control  setting  1  

T2  i s  the  measured  temperature  at test Poin t 2  for temperature  control  setting  2  

Ttar   i s  the  target  temperature  for the  compartment  type  as  set  ou t i n  Table  1  

∆E   i s  the  energy change  i n  %  of the  target  energy consumption  per change  i n  degree  
K for the  compartment  

NOTE  The  val ue  of ∆E  i s  usual l y negati ve  i n  that  an  i ncrease  i n  temperature  wi l l  resu l t  i n  a  decrease  i n  energy.  

Using  the  example  for a  s ing le  compartment  from  I . 3. 2 . 2  

EDaily1  =  789  Wh/d  

T1  =  –1 9, 6  °C  

EDaily2  =  668  Wh/d  

T2  =  –1 7, 1  °C  

Target temperature  for freezer:  –1 8, 0  °C  

))6,1 9(1,1 7(

))6,1 9(0,1 8(
)789668(789

−−−

−−−
×−+=nE  =  71 1 , 56  Wh/d  

therefore:  

56,71 1))6,1 9(1,1 7(

)789668(

×−−−

−
=E∆  

∆E  =  –0, 068  per K 

or a  6 , 8  %  energy i ncrease  per degree  K decrease  i n  i n ternal  temperature.  

Where  the  temperatures  i n  two  compartments  are  affected  by a  s i ng le  control ,  the  

calcu lation  for ∆E  i s  performed  for each  compartment  us ing  the  target energy consumption  
for the  cri tical  compartment  as  speci fi ed  i n  E. 3 .  Because  i t  may not  be  poss ib le  to  
i ndependentl y vary the  compartment  temperatures,  va lues  for both  compartments  shou ld  be  

reported  together.  

Where  there  are  two  i ndependen t user-ad justable  temperature  controls  that are  both  
ad j usted  (or on l y one  is  ad j usted)  to  get two  test  poin ts ,  the  resu l ti ng  ca lcu lations  wi l l  not g ive  
a  val i d  representation  of the  temperature  energy impact in  both  compartments .  Th is  can  on l y 
be  done  us ing  triangu lation  (3  test poin ts  for 2  compartments) .  

I . 4.3  Triangu lation  

Where tri angu lation  i s  undertaken  i n  accordance  wi th  E. 4 ,  the  test  poin ts  can  be  used  to  
derive  another usefu l  characteristic of the  refrigerating  appl iance ,  wh ich  i s  the  energy 
change  per degree  temperature  change  for each  compartment  (where  there  are  two  
compartments  and  two  con trols  changed) .  Th is  i s  most re l i ab l y done  when  the  triang le  
surround ing  Poin t Q  are  wel l  spread  i n  both  compartments  (e. g .  close  to  an  equ i latera l  

triang le,  rather than  a  flat  triang le).  

To  ca lcu late  these  parameters,  exactl y the  same equations  i n  E . 4  are  used  bu t wi th  an  
ad j usted  target temperature  for each  compartment  appl i ed  separate l y.  For the  purposes  of 
th is  anal ys is,  i t  i s  not  cri tical  whether the  ad j usted  target temperature  Poin t Q  s trictl y l i es  

i nside  the  tri ang le  of test  poin ts  or not i f the  data  are  not used  as  the  bas is  of a  primary cla im .  
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I f matrices  are  used  to  i n terpolate  (as  set ou t i n  E. 4 . 4) ,  then  the  derived  coefficien ts  A  and  B  

are  i n  fact  the  ∆EA  and  ∆EB  parameters  for Compartments  A and  B  ( i . e.  energy change per 
degree  change in  each  compartment)  as  set ou t i n  the  examples  in  I . 3. 3 .  Th is  i s  the  eas iest 

approach .  Al ternativel y,  the  impacts  can  be  manual l y determ ined  as  set ou t below.  

For a  refrigerator-freezer  wi th  2  user-ad justable  temperature  controls ,  the  recommended  

approach  i s:  

– Determ ine  the  energy consumption  a t  Poin t Q  for the  speci fi ed  target temperatures  of 

+4  °C  and  –1 8  °C  (E4, –1 8) ;  

–  Determ ine  the  energy consumption  a t  the  temperatures  of +4  °C  and  –1 9  °C  (E4, –19) ;  

– Determ ine  the  energy consumption  a t  the  temperatures  of +3  °C  and  –1 8  °C  (E3 , –18) .  

NOTE  1  These  calcu l ations  can  be  done  for any two compartments  A and  B .  The  fresh  food  and  freezer  i s  used  
as  an  i l l ustrati ve  example.  

The temperature  response to  changes  in  i n ternal  temperatures  can  then  be  ca lcu lated  as :  

1 8,4

1 9,41 8,4

−

−− −
=

E

EE
E freezer∆  

where  

∆Efreezer   i s  the  change  i n  energy consumption  per degree  K warmer i n  freezer  temperature  
as  a  %  of the  target  energy consumption  a t  Poin t Q  

E4, –18   i s  the  energy consumption  by i n terpolation  at  +4  °C  and  –1 8  °C  

E4, –19   i s  the  energy consumption  by i n terpolation  at  +4  °C  and  –1 9  °C.  

The  temperature  response to  changes  in  i n ternal  temperatures  can  then  be  ca lcu lated  as:  

1 8,4

1 8,31 8,4

−

−− −
=

E

EE
E freshfood∆  

where  

∆Efreshfood  i s  the  change  in  energy consumption  per degree  K warmer i n  fresh  food  
temperature  as  a  %  of the  target  energy consumption  a t  Poin t  Q  

E4, –18   i s  the  energy consumption  by i n terpolation  at  +4  °C  and  –1 8  °C  

E3 , –18   i s  the  energy consumption  by i n terpolation  at  +3  °C  and  –1 8  °C.  

NOTE  2  The  val ue  of ∆E  i s  usual l y negati ve  i n  that  a  warmer temperatu re  wi l l  resu l t  i n  a  decrease  i n  energy.  

The energy response to  i n ternal  temperature  changes  (away from  the  target temperature)  
can  be  ca lcu lated  i n  a  s im i l ar way for a l l  re levan t compartments  wi th  separate  user-
ad justable  temperature  controls .  

I .5  Automatical ly control led  anti -condensation  heater(s)  

A label l i ng  j u risd iction  has  decided  on  on l y 3  temperatures  1 6  °C,  22  °C,  and  32  °C  for th is  
procedure.  Calcu lations  shal l  be  based  on  an  i ndoor ambient temperature  of 1 6  °C  for 30  %  
of the  time,  on  22  °C  for 60  %  of the  time,  and  on  32  °C  for 1 0  %  of the  time.  The  reg ional  
probabi l i ty of various  indoor re lati ve  hum id i ty levels  in  that j u risd iction  shal l  be  as  in  the  three  
“Probabi l i ty constant”  columns  i n  Table  I . 9.  

A refrigerator-freezer  has  au tomatical l y con trol led  anti -condensation  heaters.  For th is  
particu lar model  (at  compartment  target  temperatures )  a t  the  various  re lati ve  hum id i ty 
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l evels  and  the  three  ambient temperatures ,  the  average  wattage  of the  heaters  i s  as  i n  the  

“Average heater wattage”  columns  i n  Table  I . 9.  

Table  I .9  – Example  of population-weighted  humid i ty probabi l i ti es  
and  heater wattages  at 1 6  °C,  22  °C  and  32  °C  

RH  band  
mid-point  

Reg ional  Probabi l i ty,  R
i
 

(AS/NZS  condi tions)  
Average heater power P

Hi
 

( i n  W)  (from  manufacturer)  
Probabi l i ty times  power at 
each  ambient temperatu re  

 1 6  °C  22  °C  32  °C  1 6  °C  22  °C  32  °C  1 6  °C  22  °C  32  °C  

5  %  0 , 00  %  0, 00  %  0, 03  %  0  0  0  0 , 0000  0 , 0000  0 , 0000  

1 5  %  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 , 01 62  0 , 0470  

35  %  2 , 76  %  9, 24  %  2 , 56  %  0  2  3  0 , 0000  0 , 1 848  0 , 0768  

45  %  6, 93  %  1 2, 72  %  3, 57  %  1  2  4  0 , 0693  0 , 2544  0 , 1 428  

55  %  8, 01  %  1 1 , 70  %  1 , 1 1  %  1  3  5  0 , 0801  0 , 351 0  0 , 0555  

65  %  5, 55  %  1 1 , 40  %  0, 05  %  1  3  6  0 , 0555  0 , 3420  0 , 0030  

75  %  3, 30  %  7, 92  %  0, 00  %  2  4  7  0 , 0660  0 , 31 68  0 , 0000  

85  %  1 , 80  %  3, 48  %  0, 00  %  2  5  8  0 , 0360  0 , 1 740  0 , 0000  

95  %  0, 99  %  1 , 86  %  0, 00  %  3  6  9  0 , 0297  0 , 1 1 1 6  0 , 0000  

Total  30  %  60  %  1 0  %        

NOTE  The  example  i n  th i s  table  i s  based  on  Austra l i a  and  New Zealand  standard  cond i ti ons  for a  hypotheti cal  
refrigerating  appl i ance .  

 

For each  ambien t,  

 3,1)(

1

×











×= ∑

=

k

i
iHiheaters PRW   (40)  

Note  these  values  are  weigh ted  by the  assumed  time at  each  cond i tion :  30  %  of the  time 
assumed  to  be  at 1 6  °C,  60  %  at 22  °C  and  1 0  %  at  32  °C.  

Weighted  average  annual  power,  Wheaters  =  2 , 41 58  ×  1 , 3  W 

=  3 , 1 4054  W 

The  system  loss  factor (1 , 3)  i s  to  a l low for the  extra  energy used  to  remove  heater energy that  
l eaks  in to  the  refrigerating  appl iance .  

The  annual  energy from  th is  auxi l i ary can  be  calcu lated  as:  

Eaux  =  3 , 1 4054  W ×  24  h /d  ×  365  d /year ×  0 , 001  kW/W =  27, 51 1  kWh/year 

Th is  va lue  wou ld  add  to  the  annual  energy va lue  i f the  heater was  not  operati ng  when  tested  
for energy consumption .  

NOTE  The  values  for energy consumption  a re  i n i t i a l l y ca lcu lated  on  a  dai l y basi s  i n  6 . 8. 2 ,  so  care  i s  requ i red  to  
ensure  consistent  u n i ts  when  add ing  energy va lues.  
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I .6  Calculation  of load  processing  efficiency 

A product has  been  tested  for load  processing  efficiency  i n  accordance wi th  Annex G  of th is  

standard  

The  appl i ance  attribu tes  were  as  fol l ows:  

•  Fresh  food  volume :  300  l ,  therefore  the  water l oad  =  3  600  g  (1 2  g /l )  

•  Freezer  volume :  1 20  l ,  therefore  the  water load  =  480  g  (4  g /l )  

An  unfrozen  load  of 3  600  g  i s  made up  of 6  PET bottles  of 500  g  and  2  bottl es  of 300  g .  
These  are  p laced :  

•  1  000  g  at  the  level  of TMP1 ,  

•  1  300  g  at  the  level  of TMP2 ,  

•  1  300  g  at  the  level  of TMP3 .  

A frozen  l oad  of 480  g  i s  made up  of one  i ce  cube  tray  of 200  g  and  two i ce  cube  trays  of 

1 40  g .  

The  water l oad  i s  l eft  i n  the  test  room  for 20  h  prior to  the  test.  The  average  test  room  
temperature  i n  the  6  h  prior to  the  start of the  test  i s  32, 1  °C.  

The  fo l l owing  data  was  col l ected  during  the  test:  

•  Steady state  pri or to  l oad  i nsertion :  +3, 7  °C,  –1 8, 5  °C,  45, 2  W  (3  b locks  as  per B . 3)  

•  Steady state  a t  completion  of l oad  process ing :  +3,5  °C,  –1 8, 4  °C,  46 ,3  W  (3  b locks  as  per 
B. 3) .  The  fresh  food  temperatures  are  T1  =  +4, 8  °C,  T2  =  +3, 4  °C,  T3  =  +2 , 3  °C  measured  
at  sensor posi ti ons  TMP1 ,  TMP2  and  TMP3  respectivel y.  

Comparing  steady state  cond i ti ons  before  and  after the  load  processing  efficiency  test,  the  
spread  of temperature  i s  l ess  than  1  K i n  both  compartments  (0 , 2  K and  0, 1  K respectivel y)  
and  the  spread  of power i s  l ess  than  2  W  and  5  %  (1 , 1  W  and  2 , 4  %  respective l y),  so  the  data  
i s  acceptable  (refer G . 4. 4).  Both  compartment  temperatures  are  wi th in  1  K of the  re levant 
target temperature .  

The  equations  to  calcu lation  the  i nput energy are  speci fied  i n  Annex G .  

[ ]
6,3

1 86,4)()()( 332211 ×−×+−×+−×
=−

TTMTTMTTM
E ambambamb

testunfrozen   (48)  

For th is  example,  the  data  i s :  

[ ]
6,3

1 86,4)3,21,32(3,1)4,31,32(3,1)8,41,32(0,1 ×−×+−×+−×
=−testunfrozenE  

 =  1 20, 1 7  Wh  

[ ]
6,3

)05,26,3331 86,4( ×−+××
=

−−
−

avfzambfztot
testfrozen

TTM
E  (49)  

For th is  example,  the  data  is :  
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[ ]
6,3

)05,2)4,1 8(6,3331,321 86,4(48,0 ×−−+××
=− testfrozenE  

 =  67 , 43  Wh  

Einput-test  =  Eunfrozen-test  +  Efrozen-test    (50)  

Einput-test  =  1 20 , 1 7  +  67, 43  =  1 87, 60  Wh  

The  fol l owing  data  were  recorded  during  the  test:  

•  Estart  403,8  Wh  

•  Eend 1  91 0 ,5  Wh  

•  Pafter  46 , 3  W 

•  tstart  46 , 2  h  

•  tend 72 , 1  h  

•  z    =  1  defrost occurred  during  the  test period  

•  ∆Edf 1 35,2  Wh  (determ ined  from  Annex C)  

Calcu late  the  ∆Eadditional-test  d uri ng  the  test as  g i ven  i n  Annex G :  

dfstartendafterstartendtestadditional EzttPEEE ∆∆ ×−−×−−=− )()(  (51 )  

2,1 351)2,461,72(3,46)8,4035,1 91 0( ×−−×−−=−testadditionalE∆  

 =  1 72 ,33  Wh  

testadditional

testinput
ambientload

E

E
Efficiency

−

−=
∆,   (52)  

33,1 72

60,1 87
32, =CloadEfficiency  

 =  1 , 089  

The  nom inal  load  added  for the  load  processing  efficiency  test Einput-nominal  i s  then  

calcu lated :  

[ ]
6,3

1 86,4)( ×−×
= −−−

−
tarunfztarambunfztot

alminnounfrozen

TTM
E  (53)  

[ ]
6,3

1 86,4)432(6,3 ×−×
=− alminnounfrozenE  

Eunfrozen-  nominal  =  1 1 7, 21  Wh  

[ ]
6,3

)05,26,3331 86,4( ×−+××
= −−−

−
tarfztarambfztot

alminnofrozen

TTM
E  (54)  

International  Electrotechnical  Commission



I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  – 1 23  – 

[ ]
6,3

)05,2)1 8(6,333321 86,4(48,0 ×−−+××
=− alminnofrozenE  

Efrozen-  nominal  =  67, 26  Wh  

Einput-nominal  =  Eunfrozen-  nominal  +  Efrozen-  nominal   (55)  

Einput-nominal  =  1 1 7, 21  +  67, 26  =  1 84, 47  Wh  at an  ambient of 32  °C.  

The  da i l y energy impact of a  known  da i l y processing  load  of 1 55  Wh  at  an  ambient 
temperature  of 32  °C  cou ld  be  calcu lated  as  fol lows:  

∆Eprocessing  =  
ambientload

user

Efficiency

E

,

  (56)  

∆Eprocessing  =  
089,1

1 55
 =  1 42, 3  Wh/d  

The  value  of 1 55  Wh/d  i n  th is  example  i s  a  reg ional  factor in tended  to  represent user re lated  
heat loads  and  cou ld  be  fixed  for al l  refrigerating  appl iances  or i t  cou ld  be  a  function  of s i ze  

and  type  of product.  

Al ternativel y,  the  nom inal  da i l y energy impact speci fied  i n  the  load  processing  efficiency  
test cou ld  be  scaled  to  an  equ ivalent  ambient temperature  of 32  °C  as  fol lows:  

∆Eprocessing  =  a
Efficiency

E

ambientload

nominalinput ×−

,

 (57)  

∆Eprocessing  =  9,0
089,1

47,1 84
×  =  1 52, 45  Wh/d  

The  va lue  of a  =  0 , 9  i n  th is  example  i s  a  reg ional  factor that reflects  user re lated  heat loads.  I t  
wou ld  normal l y be  fixed  for al l  refrigerating  appl iances  of a  s im i lar type  (as  the  Einput-nominal  
i s  a  function  of appl i ance  volume) ,  bu t i t  may vary by product type  (e. g .  freezers  may be  
expected  to  have  l ess  user i n teraction  and  processing  load  than  refrigerator-freezers ) .  

I .7  Determination  of annual  energy consumption  

A product has  been  tested  for energy consumption  i n  accordance wi th  th is  standard .  Dai l y 
energy consumption  at  1 6  °C  and  32  °C  has  been  determ ined .  

A number of poss ib le  approaches  to  determ ine  annual  energy consumption  can  be  used .  
One  possib le  approach  i s  to  use  the  resu l ts  from  both  test  ambient  temperatures  wi th  a  
reg ional  factor for the  equ iva len t number of days  i n  each  ambien t cond i tion  i n  a  year to  g i ve  a  
representati ve  annual  energy consumption .  The  example  below i l l ustrates  how the  
components  i n  th is  standard  cou ld  be  assembled  i n  th is  way to  make a  reg ional l y re levant 
estimate  of energy consumption .  I t  i s  one  poss ib le  example  – many other l ocal  approaches  

cou ld  be  developed  and  appl ied .  

Cons ider the  fol lowing  refrigerating  appl iance :  
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E16C  =  597  Wh/d  at  target temperature  ( triangu lation)  

E32C  =  1  230  Wh/d  at target temperature  ( tri angu lation)  

The  product  has  an  ambien t control l ed  an ti -condensation  as  set  ou t  i n  the  previous  Clause  
( I . 5),  wi th  an  annual  energy consumption  of 27, 51 1  kWh/year.  

The  measured  load  processing  efficiency  at  an  ambient  temperature  of 1 6  °C  i s  

1 , 47  Wh/Wh.  

The  measured  load  processing  efficiency  at  an  ambient  temperature  of 32  °C  is  
1 , 1 5  Wh/Wh.  

The  da i l y reg ional  processing  load  for cooler cond i tions  i s  1 35  Wh/d  (ambient temperature  

of 1 6  °C).  

The  da i l y reg ional  processing  load  for warmer cond i tions  i s  390  Wh/d  (ambient temperature  

of 32  °C).  

The  reg ional  equ ivalent  operati ng  factors  for a  refrigerating  appl iance  are:  

Annual  days  operati ng  at  an  ambient temperature  of 1 6  °C  equ ivalen t i s  1 70  d  (Day16) .  

Annual  days  operati ng  at  an  ambient temperature  of 32  °C  equ ivalen t i s  1 95  d  (Day32) .  

Day16  +  Day32  =  365  

A reg ional  function  of the  annual  energy at 1 6  °C  and  32  °C  is  expressed  as  fol l ows:  

Etotal  =  f{Edaily16C,  Edaily32C}  +  Eaux  +  ∆Eprocessing-annual  (59)  

Etotal  =  (Day16  ×  EDaily16C  )  +  (Day32  ×  EDaily32C  )  +  (Eaux)  +  (∆Eprocessing-annual)  

Etotal  =  ( 1 70  ×  597/1  000)  +  ( 1 95  ×  1  230/1  000)  +  (27 , 51 1 )  +  ( 1 70  ×  1 35/1 , 47/1  000  +  1 95  ×  
390/1 , 1 5/1  000)  

Etotal  =  1 01 , 49  +  239,85  +  27, 51 1  +  1 5, 61 22  +  66 , 1 304  

Etotal  =  450, 594  kWh/year 

NOTE  The  factor of 1  000  i n  th i s  equation  converts  the  un i ts  of Wh/d  to  kWh/d .  Care  i s  requ i red  to  make  sure  a l l  
un i ts  are  consistent.  

I .8  Examples  of determination  of power and  temperature from  raw data 

I . 8. 1  Manual  review of data  

Figure  I . 1 0  shows  an  example  of test data  for a  refrigerator-freezer  that  has  been  tested  for 
energy consumption .  The  figure  i l l ustrates  data  for power and  temperature  in  the  fresh  food  
and  frozen  compartments  that  i s  col lected  every m inute.  The  product operates  i n  a  steady 
state  cond i tion  and  then  undertakes  a  defrost and  recovery period  as  marked .  The  fol l ow 
steps  outl i ne  how th is  data  is  anal ysed  us ing  approach  SS1  i n  Annex B  to  determ ine  the  key 
characteristics  of the  product  i n  accordance  wi th  th is  standard .  Later examples  for approach  
SS2  and  for the  calcu lation  of defrost and  recovery energy and  temperature  change  are  
i ncluded  us ing  the  same data  set.  
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Figure I . 1 0  – An  example  of power and  temperature  data  

Step 1 :   Select temperature  control  cycles  from  the  raw data  (not provided  in  th is  example) .  
I n  th is  example,  each  temperature  control  cycle  i s  se lected  from  the  operation  of 
compressor “on”  to  the  subsequent compressor “on”  ( the  product i s  re lati ve l y s imple  
and  th is  provides  the  most re l iab le  and  stable  temperature  control  cycles) .  I n  th is  
example,  temperature  control  cycle  1 8  i s  a  short compressor run  before  the  defrost 
heater operates  (temperature  control  cycle  1 9).  The  recovery period  is  
temperature  control  cycle  20.  

Step  2 :   Ca lcu late  the  average  temperature  i n  each  compartment,  the  energy consumed  and  
the  average  power for each  temperature  control  cycle  (TCC)  from  the  raw data.  
The  raw data  that i s  i l l ustrated  in  F igure  I . 1 0  has  been  used  to  determ ine  the  values  
for each  TCC that are  set ou t  in  tab le  format i n  Table  I . 1 0.  Th is  data  for each  TCC is  
used  as  the  basis  for subsequent sample  ca lcu lations  in  th is  example.  

Step  3:   Select  the  number of temperature  control  cycles  per b lock to  be  examined .  (See  
B. 3. 1 ) .  I n  th is  example,  3  temperature  control  cycles  i n  each  b lock (A,  B ,  C)  have 
been  selected  as  the  fi rst example  because  each  temperature  control  cycle  i s  j ust 
under 1  h  i n  l eng th  and  the  m in imum  perm i tted  b lock s ize  of the  test data  i s  no  l ess  
than  2  h  i n  duration  for each  b lock ( i . e.  a  b lock s i ze  smal ler than  three  TCC wou ld  
yie l d  no  val i d  data).  The  sample  data  for each  possible  b lock (1  to  56)  i s  i l l ustrated  i n  
Table  I . 1 1 .  

Step  4:   Possib le  test  periods,  made  up  of consecu tive  b locks  of data,  are  then  constructed  
from  these  b locks.  An  example  of a l l  possib le  test periods  us ing  a  b lock s ize  of 3  
temperature  control  cycles  i s  i l l ustrated  i n  Table  I . 1 2 .  The  fi rst  test  period  cons ists  
of B lock A (b lock 1  us ing  TCC 1  to  3),  B lock B  (block 4  us ing  TCC 4  to  6)  and  B lock 
C  (b lock 7  us ing  TCC 7  to  9).  The  second  test  period  cons ists  of B lock A (b lock 2  
us ing  TCC 2  to  4),  B lock B  (b lock 5  using  TCC 5  to  7)  and  Block C  (b lock 8  us ing  
TCC 8  to  1 0).  A total  of 36  poss ible  test  periods  are  l i s ted  i n  Table  I . 1 2  us ing  th is  
approach .  I t  i s  then  poss ible  to  ca lcu late  the  characteristics  for each  of the  se lected  
test periods  and  check the  va l id i ty requ irements  across  the  b locks  of data  (spread  of 
temperature,  s lope  of temperature,  spread  of power and  s lope  of power from  B lock A 
to  B lock C)  as  set  ou t  in  B. 3 . 1 .  
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Table  I . 1 0  – An  example  of calcu lation  of energy,  power  
and  temperature  for each  temperature  control  cycle  (TCC)  

Number of 
TCC  

Time  l ength  
of TCC  

Cumulative  
time  at s tart 

TCC  

Energy 
consumptio
n  during  

TCC  

Average  
Power 

Average  
Unfrozen  
Temp.  

Average 
Frozen  
Temp.  

Remark 

 h h :mm: ss  h  Wh  W °C °C  

1  0 : 50: 00  0 , 000  38, 625  46, 350  3, 741  –1 8, 956   

2  0 : 50: 00  0 , 833  38, 250  45, 900  3, 765  –1 8, 920   

3  0 : 50: 00  1 , 667  39, 000  46, 800  3, 760  –1 8, 91 9   

4  0 : 49: 00  2 , 500  36, 250  44, 388  3, 766  –1 8, 932   

5  0 : 50: 00  3, 31 7  38, 375  46, 050  3, 793  –1 8, 876   

6  0 : 50: 00  4 , 1 50  38, 750  46, 500  3, 805  –1 8, 900   

7  0 : 50: 00  4 , 983  38, 250  45, 900  3, 775  –1 8, 940   

8  0 : 50: 00  5, 81 7  38, 250  45, 900  3, 772  –1 8, 894   

9  0 : 50: 00  6, 650  37, 875  45, 450  3, 747  –1 8, 900   

1 0  0 : 50: 00  7, 483  38, 1 25  45, 750  3, 767  –1 8, 902   

1 1  0 : 50: 00  8, 31 7  38, 375  46, 050  3, 759  –1 8, 931   

1 2  0 : 50: 00  9, 1 50  38, 000  45, 600  3, 750  –1 8, 941   

1 3  0 : 50: 00  9, 983  38, 000  45, 600  3, 755  –1 8, 928   

1 4  0 : 50: 00  1 0, 81 7  38, 000  45, 600  3 , 775  –1 8, 927   

1 5  0 : 50: 00  1 1 , 650  38, 375  46, 050  3 , 773  –1 8, 91 2   

1 6  0 : 50: 00  1 2 , 483  38, 000  45, 600  3 , 744  –1 8, 922   

1 7  0 : 50: 00  1 3, 31 7  38, 000  45, 600  3 , 771  –1 8, 924   

1 8  0 : 1 6: 00  1 4, 1 50  29, 625  1 1 1 , 094  4 , 288  –1 7, 509  Pre-cool  

1 9  0 : 26: 00  1 4 , 41 7  47, 500  1 09. 61 5  4 . 1 79  –1 5, 294  Defrost  

20  1 : 01 : 00  1 4 , 850  74, 750  73. 525  4 . 757  –1 4, 996  Recovery 

21  0 : 50: 00  1 5, 867  41 , 000  49, 200  4 , 01 9  –1 8, 81 7   

22  0 : 50: 00  1 6, 700  38, 750  46, 500  3 , 81 9  –1 8, 973   

23  0 : 50: 00  1 7, 533  38, 875  46, 650  3 , 784  –1 8, 977   

24  0 : 50: 00  1 8, 367  38, 000  45, 600  3 , 755  –1 8, 970   

25  0 : 50: 00  1 9, 200  38, 250  45, 900  3 , 739  –1 8, 956   

26  0 : 51 : 00  20, 033  40, 250  47, 353  3 , 724  –1 8, 954   

27  0 : 50: 00  20, 883  38, 250  45, 900  3 , 709  –1 8, 995   

28  0 : 50: 00  21 , 71 7  38, 250  45, 900  3 , 699  –1 9, 006   

29  0 : 50: 00  22, 550  38, 625  46, 350  3 , 693  –1 9, 034   

30  0 : 50: 00  23, 383  38, 000  45, 600  3 , 681  –1 9, 049   

31  0 : 50: 00  24, 21 7  38, 500  46, 200  3 , 705  –1 9, 01 6   

32  0 : 50: 00  25, 050  38, 375  46, 050  3 , 703  –1 9, 041   

33  0 : 50: 00  25, 883  38, 750  46, 500  3 , 71 7  –1 9, 041   

34  0 : 50: 00  26, 71 7  38, 500  46, 200  3 , 723  –1 9, 033   

35  0 : 50: 00  27, 550  38, 500  46, 200  3 , 730  –1 9, 006   

36  0 : 49: 00  28, 383  36, 500  44, 694  3 , 704  –1 9, 057   

37  0 : 51 : 00  29, 200  40, 250  47, 353  3 , 760  –1 8, 931   

38  0 : 50: 00  30, 050  38, 375  46, 050  3 , 730  –1 9, 031   

39  0 : 50: 00  30, 883  38, 500  46, 200  3 , 71 9  –1 9, 079   
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Number of 
TCC  

Time  l ength  
of TCC  

Cumulative  
time  at s tart 

TCC  

Energy 
consumptio
n  during  

TCC  

Average  
Power 

Average  
Unfrozen  
Temp.  

Average 
Frozen  
Temp.  

Remark 

40  0: 50: 00  31 , 71 7  38, 500  46, 200  3 , 706  –1 9, 061   

41  0 : 50: 00  32, 550  38, 500  46, 200  3 , 703  –1 9, 069   

42  0 : 50: 00  33, 383  38, 750  46, 500  3 , 703  –1 9, 067   

43  0 : 50: 00  34, 21 7  38, 1 25  45, 750  3 , 682  –1 9, 084   

44  0 : 50: 00  35, 050  38, 375  46, 050  3 , 690  –1 9, 062   

45  0 : 50: 00  35, 883  38, 000  45, 600  3 , 685  –1 9, 096   

46  0 : 50: 00  36, 71 7  38, 250  45, 900  3 , 691  –1 9, 1 1 0   

47  0 : 50: 00  37, 550  38, 000  45, 600  3 , 668  –1 9, 1 38   

48  0 : 50: 00  38, 383  38, 000  45, 600  3 , 693  –1 9, 073   

49  0 : 51 : 00  39, 21 7  40, 375  47, 500  3 , 708  –1 9, 039   

50  0 : 50: 00  40, 067  38, 000  45, 600  3 , 683  –1 9, 095   

51  0 : 1 6: 00  40, 900  29, 625  1 1 1 , 094  4 , 1 42  –1 7, 758  Pre-cool  

52  0 : 27: 00  41 , 1 67  50, 500  1 1 2, 222  4 , 232  –1 4, 685  Defrost  

53  1 : 02 : 00  41 , 61 7  76, 000  73, 548  4 , 767  –1 5, 220  Recovery 

54  0 : 50: 00  42, 650  42 , 1 25  50, 550  4 , 001  –1 8, 885   

55  0 : 49: 00  43, 483  37, 875  46, 378  3 , 735  –1 9, 1 46   

56  0 : 50: 00  44, 300  39, 250  47, 1 00  3 , 673  –1 9, 1 08   

57  0 : 49: 00  45, 1 33  37, 250  45, 61 2  3 , 639  –1 9, 1 62   

58  0 : 50: 00  45, 950  39, 500  47, 400  3 , 661  –1 9, 1 1 6   
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Table  I . 1 1  – An  example  of calcu lation  of energy,  power  
and  temperature  for al l  possible  blocks  (s ize  =  3  TCC)  

Block Start TCC  End  TCC  
Time l eng th  
of Block 

Energy 
consumption  
during  Block 

Average 
Power 

Average 
Unfrozen  
Temp.  

Average 
Frozen  Temp.  

   hh :mm: ss  Wh  W °C °C 

1  1  3  2 : 30: 00  1 1 5, 875  46, 350  3 , 756  –1 8, 932  

2  2  4  2 : 29: 00  1 1 3, 500  45, 705  3 , 764  –1 8, 924  

3  3  5  2 : 29: 00  1 1 3, 625  45, 755  3 , 773  –1 8, 909  

4  4  6  2 : 29: 00  1 1 3, 375  45, 654  3 , 788  –1 8, 903  

5  5  7  2 : 30: 00  1 1 5, 375  46, 1 50  3 , 791  –1 8, 905  

6  6  8  2 : 30: 00  1 1 5, 250  46, 1 00  3 , 784  –1 8, 91 1  

7  7  9  2 : 30: 00  1 1 4 , 375  45, 750  3 , 765  –1 8, 91 1  

8  8  1 0  2 : 30: 00  1 1 4, 250  45, 700  3 , 762  –1 8, 899  

9  9  1 1  2 : 30: 00  1 1 4, 375  45, 750  3 , 758  –1 8, 91 1  

1 0  1 0  1 2  2 : 30: 00  1 1 4, 500  45, 800  3 , 759  –1 8, 925  

1 1  1 1  1 3  2 : 30: 00  1 1 4, 375  45, 750  3 , 754  –1 8, 933  

1 2  1 2  1 4  2 : 30: 00  1 1 4, 000  45, 600  3 , 760  –1 8, 932  

1 3  1 3  1 5  2 : 30: 00  1 1 4, 375  45, 750  3 , 767  –1 8, 922  

1 4  1 4  1 6  2 : 30: 00  1 1 4, 375  45, 750  3 , 764  –1 8, 920  

1 5  1 5  1 7  2 : 30: 00  1 1 4, 375  45, 750  3 , 762  –1 8, 91 9  

1 6  1 6  1 8  1 : 56: 00  1 05, 625  54, 634  3 , 830  –1 8, 728  

1 7  1 7  1 9  1 : 32: 00  1 1 5, 1 25  75, 082  3 , 976  –1 7, 652  

1 8  1 8  20  1 : 43: 00  1 51 , 875  88, 471  4 , 538  –1 5, 462  

1 9  1 9  21  2 : 1 7: 00  1 63, 250  71 , 496  4 , 378  –1 6, 447  

20  20  22  2 : 41 : 00  1 54, 500  57, 578  4 , 236  –1 7, 41 8  

21  21  23  2 : 30: 00  1 1 8, 625  47, 450  3 , 874  –1 8, 923  

22  22  24  2 : 30: 00  1 1 5, 625  46, 250  3 , 786  –1 8, 973  

23  23  25  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3 , 759  –1 8, 968  

24  24  26  2 : 31 : 00  1 1 6, 500  46, 291  3 , 739  –1 8, 960  

25  25  27  2 : 31 : 00  1 1 6, 750  46, 391  3 , 724  –1 8, 968  

26  26  28  2 : 31 : 00  1 1 6, 750  46, 391  3 , 71 1  –1 8, 985  

27  27  29  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3 , 700  –1 9, 01 1  

28  28  30  2 : 30: 00  1 1 4, 875  45, 950  3 , 691  –1 9, 030  

29  29  31  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3 , 693  –1 9, 033  

30  30  32  2 : 30: 00  1 1 4, 875  45, 950  3 , 696  –1 9, 036  

31  31  33  2 : 30: 00  1 1 5, 625  46, 250  3 , 708  –1 9, 033  

32  32  34  2 : 30: 00  1 1 5, 625  46, 250  3 , 71 4  –1 9, 038  

33  33  35  2 : 30: 00  1 1 5, 750  46, 300  3 , 724  –1 9, 027  

34  34  36  2 : 29: 00  1 1 3, 500  45, 705  3 , 71 9  –1 9, 032  

35  35  37  2 : 30: 00  1 1 5, 250  46, 1 00  3 , 732  –1 8, 997  

36  36  38  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3 , 732  –1 9, 005  

37  37  39  2 : 31 : 00  1 1 7, 1 25  46, 540  3 , 737  –1 9, 01 3  

38  38  40  2 : 30: 00  1 1 5, 375  46, 1 50  3 , 71 8  –1 9, 057  

39  39  41  2 : 30: 00  1 1 5, 500  46, 200  3 , 709  –1 9, 070  

40  40  42  2 : 30: 00  1 1 5, 750  46, 300  3 , 704  –1 9, 066  
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Block Start TCC  End  TCC  
Time l eng th  
of Block 

Energy 
consumption  
during  Block 

Average 
Power 

Average 
Unfrozen  
Temp.  

Average 
Frozen  Temp.  

   hh :mm: ss  Wh  W °C °C 

41  41  43  2 : 30: 00  1 1 5, 375  46, 1 50  3 , 696  –1 9, 073  

42  42  44  2 : 30: 00  1 1 5, 250  46, 1 00  3 , 692  –1 9, 071  

43  43  45  2 : 30: 00  1 1 4, 500  45, 800  3 , 686  –1 9, 081  

44  44  46  2 : 30: 00  1 1 4, 625  45, 850  3 , 689  –1 9, 089  

45  45  47  2 : 30: 00  1 1 4, 250  45, 700  3 , 681  –1 9, 1 1 5  

46  46  48  2 : 30: 00  1 1 4, 250  45, 700  3 , 684  –1 9, 1 07  

47  47  49  2 : 31 : 00  1 1 6, 375  46, 242  3 , 690  –1 9, 083  

48  48  50  2 : 31 : 00  1 1 6, 375  46, 242  3 , 695  –1 9, 069  

49  49  51  1 : 57: 00  1 08, 000  55, 385  3 , 756  –1 8, 888  

50  50  52  1 : 33: 00  1 1 8, 1 25  76, 21 0  3 , 921  –1 7, 585  

51  51  53  1 : 45: 00  1 56, 1 25  89, 21 4  4 , 534  –1 5, 469  

52  52  54  2 : 1 9: 00  1 68, 625  72, 788  4 , 387  –1 6, 435  

53  53  55  2 : 41 : 00  1 56, 000  58, 1 37  4 , 21 5  –1 7, 553  

54  54  56  2 : 29: 00  1 1 9, 250  48, 020  3 , 804  –1 9, 046  

55  55  57  2 : 28: 00  1 1 4, 375  46, 368  3 , 683  –1 9, 1 39  

56  56  58  2 : 29: 00  1 1 6, 000  46, 71 1  3 , 658  –1 9, 1 28  

NOTE  The  val ues  i n  Table  I . 1 1  can  be  deri ved  from  the  data  i n  Tabl e  I . 1 0 .  G reat care  i s  requ i red  to  ensure  that  
time  wei gh ted  averages  of power and  temperatu re  are  deri ved  for each  b lock.  
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Table  I . 1 2  – An  example  of calcu lation  of energy,  power and  temperature  for al l  possible  test  periods  (3  blocks  each  of 3  TCC)  

Block A Block B  Block C  Test 
Period  

Unfrozen  

Test 
Period  
Frozen  

Test 
Period  
Power 

Test 
Period  
(A-B-C)  

Ambien t 
Temp.  
(A-B-C)  

Spread  
Unfrozen  
(A-B-C)  

Spread  
Frozen  
(A-B-C)  

Spread  
Power 
(A-B-C)  

S lope  
Unfrozen  
(A-C)  

S lope  
Frozen  
(A-C)  

S lope  
Power 
(A- C)  

Permi tted  
Power 
Spread  

IEC  
Cri teria  
Annex B  

Test 
Period  
Val id  

TCCs  TCCs  TCCs  °C °C W h  °C K K  %  K/h  K/h   % /h   %    

1  to  3  4  to  6  7  to  9  3 , 769  –1 8, 91 5  45, 91 9  7, 483  32, 035  0 , 0326  0, 0292  1 , 51  %  0, 001 8  0 , 0041  0 , 262  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

2  to  4  5  to  7  8  to  1 0  3 , 772  –1 8, 909  45, 852  7, 483  32, 034  0 , 0291  0 , 0252  0, 98  %  0 , 0004  0 , 0051  0 , 002  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

3  to  5  6  to  8  9  to  1 1  3 , 772  –1 8, 91 0  45, 869  7, 483  32, 034  0 , 0264  0 , 0023  0, 76  %  0 , 0031  0 , 0004  0, 002  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

4  to  6  7  to  9  1 0  to  1 2  3 , 770  –1 8, 91 3  45, 735  7 , 483  32 , 035  0 , 0295  0, 0222  0 , 32  %  0 , 0059  0 , 0045  0, 064  %  1 , 0  %  TRUE  VALID  

5  to  7  8  to  1 0  1 1  to  1 3  3 , 769  –1 8, 91 2  45, 867  7, 500  32, 035  0 , 0367  0 , 0348  0, 98  %  0 , 0073  0 , 0056  0, 1 74  %  1 , 0  %  TRUE  VALID  

6  to  8  9  to  1 1  1 2  to  1 4  3 , 767  –1 8, 91 8  45, 81 7  7, 500  32, 036  0 , 0264  0 , 0208  1 , 09  %  0, 0048  0 , 0041  0 , 21 8  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

7  to  9  1 0  to  1 2  1 3  to  1 5  3 , 764  –1 8, 91 9  45, 767  7, 500  32, 036  0 , 0087  0, 01 37  0 , 1 1  %  0, 0005  0 , 0022  0 , 000  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

8  to  1 0  1 1  to  1 3  1 4  to  1 6  3 , 760  –1 8, 91 7  45, 733  7, 500  32, 036  0 , 0093  0, 0348  0 , 1 1  %  0, 0004  0 , 0043  0 , 022  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

9  to  1 1  1 2  to  1 4  1 5  to  1 7  3 , 760  –1 8, 921  45, 700  7, 500  32, 036  0 , 0049  0, 0208  0 , 33  %  0, 001 0  0 , 001 7  0 , 000  %  1 , 0  %  TRUE  VALID  

1 0  to  1 2  1 3  to  1 5  1 6  to  1 8  3 , 782  –1 8, 869  48, 245  6, 933  32, 037  0 , 071 8  0 , 1 969  1 8, 41  %  0, 01 52  0 , 041 7  3, 882  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 1  to  1 3  1 4  to  1 6  1 7  to  1 9  3 , 81 0  –1 8, 628  52 , 634  6, 533  32, 037  0 , 221 6  1 , 281 2  55, 73  %  0 , 0491  0 , 2837  1 2 , 338  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 2  to  1 4  1 5  to  1 7  1 8  to  20  3 , 960  –1 8, 040  56, 61 3  6, 71 7  32, 037  0 , 7784  3, 4703  75, 73  %  0 , 1 689  0 , 7531  1 6 , 432  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 3  to  1 5  1 6  to  1 8  1 9  to  2 1  3 , 993  –1 8, 025  57, 060  6, 71 7  32, 036  0 , 61 08  2 , 4751  45, 1 2  %  0 , 1 41 2  0 , 5723  1 0 , 433  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 4  to  1 6  1 7  to  1 9  20  to  22  4 , 001  –1 8, 031  57, 1 71  6 , 71 7  32, 037  0 , 4727  1 , 5022  51 , 30  %  0 , 1 1 46  0 , 3642  5, 01 5  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 5  to  1 7  1 8  to  20  21  to  23  4 , 002  –1 8, 037  57, 301  6 , 71 7  32, 037  0 , 7757  3, 461 0  74, 55  %  0 , 0265  0 , 0008  0, 704  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 6  to  1 8  1 9  to  2 1  22  to  24  4 , 000  –1 8, 044  57, 246  6, 71 7  32, 037  0 , 5921  2 , 5263  44, 1 0  %  0, 0099  0 , 0546  3, 254  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 7  to  1 9  20  to  22  23  to  25  3 , 999  –1 8, 048  57, 283  6, 71 7  32, 037  0 , 4771  1 , 5497  50, 68  %  0 , 0461  0 , 2799  1 0 , 783  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 8  to  20  21  to  23  24  to  26  3 , 993  –1 8, 054  57, 475  6, 733  32, 038  0 , 7989  3, 4982  73, 39  %  0 , 1 730  0 , 7577  1 5, 896  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

1 9  to  2 1  22  to  24  25  to  27  3 , 950  –1 8, 1 81  54, 1 95  7, 300  32, 038  0 , 6540  2 , 5263  46, 58  %  0 , 1 335  0 , 51 44  9, 454  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

20  to  22  23  to  25  26  to  28  3 , 91 0  –1 8, 433  50, 1 79  7, 700  32, 038  0 , 5254  1 , 5666  22 , 97  %  0 , 1 030  0 , 3072  4 , 371  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

21  to  23  24  to  26  27  to  29  3 , 771  –1 8, 965  46, 596  7, 51 7  32, 037  0 , 1 736  0 , 0889  3 , 00  %  0 , 0346  0 , 01 77  0 , 599  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

22  to  24  25  to  27  28  to  30  3 , 734  –1 8, 990  46, 1 97  7, 51 7  32, 038  0 , 0951  0 , 061 7  0 , 95  %  0, 01 90  0 , 01 1 2  0 , 1 29  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

23  to  25  26  to  28  29  to  31  3 , 721  –1 8, 995  46, 1 64  7, 51 7  32, 038  0 , 0664  0, 0656  0 , 74  %  0, 01 32  0 , 01 31  0 , 000  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  
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Block A Block B  Block C  Test 
Period  

Unfrozen  

Test 
Period  
Frozen  

Test 
Period  
Power 

Test 
Period  
(A-B-C)  

Ambien t 
Temp.  
(A-B-C)  

Spread  
Unfrozen  
(A-B-C)  

Spread  
Frozen  
(A-B-C)  

Spread  
Power 
(A-B-C)  

S lope  
Unfrozen  
(A-C)  

S lope  
Frozen  
(A-C)  

S lope  
Power 
(A- C)  

Permi tted  
Power 
Spread  

IEC  
Cri teria  
Annex B  

Test 
Period  
Val id  

TCCs  TCCs  TCCs  °C °C W h  °C K K  %  K/h  K/h   % /h   %    

24  to  26  27  to  29  30  to  32  3 , 71 2  –1 9, 002  46, 098  7, 51 7  32, 037  0 , 0431  0 , 0759  0 , 74  %  0, 0086  0 , 01 51  0 , 1 48  %  1 , 0  %  TRUE  VALID  

25  to  27  28  to  30  31  to  33  3 , 708  –1 9, 01 0  46, 1 97  7, 51 7  32, 037  0 , 0332  0, 0650  0 , 95  %  0, 0031  0 , 01 30  0 , 061  %  1 , 0  %  TRUE  VALID  

26  to  28  29  to  31  32  to  34  3 , 706  –1 9, 01 9  46, 231  7 , 51 7  32 , 036  0 , 021 6  0 , 0539  0 , 74  %  0 , 0007  0 , 01 08  0 , 061  %  1 , 0  %  TRUE  VALID  

27  to  29  30  to  32  33  to  35  3 , 707  –1 9, 025  46, 1 00  7, 500  32, 035  0 , 0273  0, 0241  0 , 76  %  0, 0046  0 , 0030  0 , 1 08  %  1 , 0  %  TRUE  VALID  

28  to  30  31  to  33  34  to  36  3 , 706  –1 9, 031  45, 969  7, 483  32, 034  0 , 0284  0, 0033  1 , 1 9  %  0, 0057  0 , 0004  0 , 1 07  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

29  to  31  32  to  34  35  to  37  3 , 71 3  –1 9, 023  46, 1 33  7, 500  32, 034  0 , 0389  0, 041 5  0 , 43  %  0, 0078  0 , 0073  0 , 022  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

30  to  32  33  to  35  36  to  38  3 , 71 7  –1 9, 023  46, 1 00  7, 500  32, 035  0 , 0356  0, 0301  0 , 76  %  0, 0071  0 , 0060  0 , 043  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

31  to  33  34  to  36  37  to  39  3 , 721  –1 9, 026  46, 1 67  7, 500  32, 033  0 , 0282  0, 01 98  1 , 81  %  0, 0056  0 , 0040  0 , 1 26  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

32  to  34  35  to  37  38  to  40  3 , 722  –1 9, 031  46, 1 67  7, 500  32, 033  0 , 01 73  0 , 0601  0 , 32  %  0, 0008  0 , 0037  0 , 043  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

33  to  35  36  to  38  39  to  41  3 , 722  –1 9, 034  46, 1 83  7, 500  32, 034  0 , 0224  0, 0643  0 , 54  %  0, 0028  0 , 0086  0 , 043  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

34  to  36  37  to  39  40  to  42  3 , 720  –1 9, 037  46, 1 83  7, 500  32, 034  0 , 0329  0, 0526  1 , 81  %  0, 0031  0 , 0068  0 , 257  %  1 , 0  %  FALSE  I NVALID  

35  to  37  38  to  40  41  to  43  3 , 71 5  –1 9, 042  46, 1 33  7, 500  32, 034  0 , 0360  0, 0765  0 , 1 1  %  0, 0072  0 , 01 53  0 , 022  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

36  to  38  39  to  41  42  to  44  3 , 71 1  –1 9, 049  46, 1 1 7  7 , 500  32, 034  0 , 0402  0, 0656  0 , 33  %  0, 0080  0 , 01 31  0 , 022  %  1 , 0  %  TRUE  I NVALID  

NOTE   

– Orange  shad i ng  i nd icates  that  the  selected  test  parameter does  not  comply wi th  the  speci fi c  val i d i ty requ i rements  of Annex B .  

– Green  shad ing   i n  the  l ast  two  columns  i nd icates  that  the  rel evant  cri teria  i s  TRUE  or VALID.  

– Ligh t  b l ue  shad i ng  i nd icates  the  test  peri od  that  has  been  se l ected  as  optimal  for th i s  range  of data  and  the  selected  b l ock s i ze.  
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Step  5:   Once  each  of the  val id i ty characteristics  across  the  b locks  has  been  calcu lated ,  
these  can  be  evaluated  against  the  va l id i ty cri teria  i n  B. 3. 2.  I n  th is  example  for a  
b lock s ize  of 3  temperature  control  cycles ,  there  are  several  poss ib le  test periods  
that meet the  speci fi ed  val i d i ty cri teria  i n  B . 3 . 2  (a  total  of 7  test  periods ,  noted  as  
VALID  i n  the  l ast column  i n  Table  I . 1 2) .  Note  that  the  test  periods  that start wi th  
temperature  control  cycles  i n  the  range  1 0  to  24  ( in  Table  I . 1 2)  do  not comply wi th  
the  va l i d i ty cri teria  because  of the  effects  of the  defrost  and  recovery period  that 
occur at  temperature  control  cycle  1 9  (see  F igure  I . 1 0  and  Table  I . 1 0).  Where 
there  are  a  number of poss ib le  test periods  that meet a l l  of the  val i d i ty cri teria  i n  
B. 3 . 2  for the  selected  b lock s ize,  the  test period  wi th  the  m in imum  spread  of power 
shou ld  be  se lected .  I n  th is  example,  the  test period  before  the  defrost that has  the  
l owest power spread  across  b locks  A,  B  and  C  i s  test  period  s tarti ng  wi th  
temperature  control  cycle  number 1 0  ( the  test period  from  TCC 4  to  TCC 1 2  
i nclus ive).  The  l owest  power spread  i n  th is  case  i s  0 , 32  %  and  i s  marked  i n  green  in  
Table  I . 1 2 .  Note  that th is  i s  the  th i rd  consecutive  test period  for th is  block s i ze  where  
a l l  val i d i ty cri teria  are  met  (each  one  i ncremented  by one  TCC)  as  set  ou t  i n  B. 3. 2 .  
There  are  several  val i d  test periods  after the  defrost at  TCC 1 9.  The  one  wi th  the  
l owest power spread  across  b locks  A,  B  and  C  i s  test  period  starti ng  wi th  
temperature  control  cycle  number 26  (coloured  i n  green  – the  test period  from  TCC 
26  to  TCC 34  i nclus ive) .  The  lowest  power spread  i n  th is  case  is  0 , 74  %  and  i s  a lso  
marked  i n  green  i n  Table  I . 1 2 .  Note  that the  power and  the  temperatures  after the  
defrost  are  s l i ghtl y d i fferen t to  those  before  the  defrost.  

I n  th is  example  (Table  I . 1 1  and  Table  I . 1 2),  the  re lativel y smal l  b lock s i ze  (3  TCC)  means  that 
the  power spread  is  l arger and  th is  occasional l y exceeds  the  perm i tted  l evel  of 1  %  spread  
(for a  test period  of around  7, 5  h ).  Wh i le  the  I EC standard  does  a l low very short  test periods  
for very stable  products  (as  short  as  6  h ) ,  a  1  %  power spread  (for test  periods  l ess  than  1 2  h )  
i s  qu i te  onerous  and  even  th is  qu i te  s table  product does  not a lways  meet the  requ i rements  for 
such  a  short duration .  

Where  there  i s  a  l onger period  of data  ava i lab le,  more  robust resu l ts  can  be  obta ined  by 
selecting  l onger test periods ,  wh ich  are  constructed  from  blocks  that contain  a  l arger number 
of TCCs.  The  fol lowing  tab les  (Table  I . 1 3  to  Table  I . 1 4)  i l l ustrate  the  same source  data  set  ou t  
i n  F i gure  I . 1 0  and  Table  I . 1 0  wi th  test  periods  made  up  of 3  b locks  wi th  a  b lock s i ze  of 5  TCC 
(test periods  made  up  of 1 5  TCC)  and  a  b lock s i ze  of 9  TCC (test  periods  made  up  of 27  TCC).  
These  g ive  a  test period  l ength  of around  1 1 , 7  h  and  21 , 7  h  respectivel y for th is  particu lar 
product.  On l y va l i d  data  after the  fi rst  defrost  can  be  found  for the  larger b lock s i ze  of 9  TCC  
(as  the  period  before  the  fi rst defrost i s  too  short to  establ ish  stabi l i ty) .  

Note  that  values  for PSS1  are  corrected  for deviations  in  the  measured  ambient temperature  

during  the  test  period  accord ing  to  Formu la  (1 5)  (not  shown  in  th is  example).  

The  examples  set ou t i n  these  tables  can  be  used  to  check that l aboratory software  for 
undertaking  steady state  ana l ysis  i n  accordance  wi th  approach  SS1  i n  Annex B  is  operating  
correctl y.  
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Table  I . 1 3  – An  example  of calcu lation  of energy,  power  
and  temperature  for al l  possible  blocks  (s ize  =  5  TCC)  

Block Start TCC  End  TCC  
Time l eng th  
of Block 

Energy 
consumption  
during  Block 

Average 
Power 

Average 
Unfrozen  
Temp.  

Average  
Frozen  Temp.  

   hh :mm: ss  Wh  W °C °C 

1  1  5  04: 09: 00  1 90, 500  45, 904  3 , 765  –1 8, 921  

2  2  6  04: 09: 00  1 90, 625  45, 934  3 , 778  –1 8, 909  

3  3  7  04: 09: 00  1 90, 625  45, 934  3 , 780  –1 8, 91 3  

4  4  8  04: 09: 00  1 89, 875  45, 753  3 , 782  –1 8, 908  

5  5  9  04: 1 0: 00  1 91 , 500  45, 960  3 , 778  –1 8, 902  

6  6  1 0  04: 1 0: 00  1 91 , 250  45, 900  3 , 773  –1 8, 907  

7  7  1 1  04: 1 0: 00  1 90, 875  45, 81 0  3 , 764  –1 8, 91 3  

8  8  1 2  04: 1 0: 00  1 90, 625  45, 750  3 , 759  –1 8, 91 4  

9  9  1 3  04: 1 0: 00  1 90, 375  45, 690  3 , 755  –1 8, 920  

1 0  1 0  1 4  04: 1 0: 00  1 90, 500  45, 720  3 , 761  –1 8, 926  

1 1  1 1  1 5  04: 1 0: 00  1 90, 750  45, 780  3 , 762  –1 8, 928  

1 2  1 2  1 6  04: 1 0: 00  1 90, 375  45, 690  3 , 759  –1 8, 926  

1 3  1 3  1 7  04: 1 0: 00  1 90, 375  45, 690  3 , 763  –1 8, 923  

1 4  1 4  1 8  03: 36: 00  1 82, 000  50, 556  3 , 804  –1 8, 81 7  

1 5  1 5  1 9  03: 1 2: 00  1 91 , 500  59, 844  3 , 863  –1 8, 31 1  

1 6  1 6  20  03: 23: 00  227, 875  67, 352  4 , 1 54  –1 7, 1 67  

1 7  1 7  21  03: 23: 00  230, 875  68, 239  4 , 221  –1 7, 1 41  

1 8  1 8  22  03: 23: 00  231 , 625  68, 461  4 , 233  –1 7, 1 53  

1 9  1 9  23  03: 57: 00  240, 875  60, 981  4 , 1 35  –1 7, 51 4  

20  20  24  04: 21 : 00  231 , 375  53, 1 90  4 , 058  –1 8, 01 4  

21  21  25  04: 1 0: 00  1 94, 875  46, 770  3 , 823  –1 8, 939  

22  22  26  04: 1 1 : 00  1 94, 1 25  46, 404  3 , 764  –1 8, 966  

23  23  27  04: 1 1 : 00  1 93, 625  46, 285  3 , 742  –1 8, 970  

24  24  28  04: 1 1 : 00  1 93, 000  46, 1 35  3 , 725  –1 8, 976  

25  25  29  04: 1 1 : 00  1 93, 625  46, 285  3 , 71 3  –1 8, 989  

26  26  30  04: 1 1 : 00  1 93, 375  46, 225  3 , 701  –1 9, 007  

27  27  31  04: 1 0: 00  1 91 , 625  45, 990  3 , 697  –1 9, 020  

28  28  32  04: 1 0: 00  1 91 , 750  46, 020  3 , 696  –1 9, 029  

29  29  33  04: 1 0: 00  1 92, 250  46, 1 40  3 , 700  –1 9, 036  

30  30  34  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 706  –1 9, 036  

31  31  35  04: 1 0: 00  1 92, 625  46, 230  3 , 71 6  –1 9, 027  

32  32  36  04: 09: 00  1 90, 625  45, 934  3 , 71 6  –1 9, 036  

33  33  37  04: 1 0: 00  1 92, 500  46, 200  3 , 727  –1 9, 01 3  

34  34  38  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 730  –1 9, 01 1  

35  35  39  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 729  –1 9, 020  

36  36  40  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 724  –1 9, 031  

37  37  41  04: 1 1 : 00  1 94, 1 25  46, 404  3 , 724  –1 9, 034  

38  38  42  04: 1 0: 00  1 92, 625  46, 230  3 , 71 2  –1 9, 062  

39  39  43  04: 1 0: 00  1 92, 375  46, 1 70  3 , 703  –1 9, 072  

40  40  44  04: 1 0: 00  1 92, 250  46, 1 40  3 , 697  –1 9, 069  
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Block Start TCC  End  TCC  
Time l eng th  
of Block 

Energy 
consumption  
during  Block 

Average 
Power 

Average 
Unfrozen  
Temp.  

Average  
Frozen  Temp.  

   hh :mm: ss  Wh  W °C °C 

41  41  45  04: 1 0: 00  1 91 , 750  46, 020  3 , 692  –1 9, 076  

42  42  46  04: 1 0: 00  1 91 , 500  45, 960  3 , 690  –1 9, 084  

43  43  47  04: 1 0: 00  1 90, 750  45, 780  3 , 683  –1 9, 098  

44  44  48  04: 1 0: 00  1 90, 625  45, 750  3 , 685  –1 9, 096  

45  45  49  04: 1 1 : 00  1 92, 625  46, 046  3 , 689  –1 9, 091  

46  46  50  04: 1 1 : 00  1 92, 625  46, 046  3 , 689  –1 9, 091  

47  47  51  03: 37: 00  1 84, 000  50, 876  3 , 722  –1 8, 988  

48  48  52  03: 1 4: 00  1 96, 500  60, 773  3 , 806  –1 8, 351  

49  49  53  03: 26: 00  234, 500  68, 301  4 , 1 23  –1 7, 233  

50  50  54  03: 25: 00  236, 250  69, 1 46  4 , 1 96  –1 7, 1 87  

51  51  55  03: 24: 00  236, 1 25  69, 449  4 , 21 1  –1 7, 1 90  

52  52  56  03: 58: 00  245, 750  61 , 954  4 , 1 03  –1 7, 554  

53  53  57  04: 20: 00  232, 500  53, 654  4 , 002  –1 8, 1 55  

54  54  58  04: 08: 00  1 96, 000  47, 41 9  3 , 742  –1 9, 083  

NOTE  The  val ues  i n  Table  I . 1 3  can  be  deri ved  from  the  data  i n  Tabl e  I . 1 0 .  G reat care  i s  requ i red  to  ensure  that  
time  wei gh ted  averages  of power and  temperatu re  are  deri ved .  
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Table  I . 1 4  – An  example  of calcu lation  of energy,  power  
and  temperature  for al l  possible  blocks  (s ize  =  9  TCC)  

Block Start TCC  End  TCC  
Time l ength  
of Block 

Energy 
consumption  
during  Block 

Average  
Power 

Average 
Unfrozen  
Temp.  

Average  
Frozen  
Temp.  

   h h :mm: ss  Wh  W °C °C 

1  1  9  07: 29: 00  343, 625  45, 91 9  3 , 769  –1 8, 91 5  

2  2  1 0  07: 29: 00  343, 1 25  45, 852  3 , 772  –1 8, 909  

3  3  1 1  07: 29: 00  343, 250  45, 869  3 , 772  –1 8, 91 0  

4  4  1 2  07: 29: 00  342, 250  45, 735  3 , 770  –1 8, 91 3  

5  5  1 3  07: 30: 00  344, 000  45, 867  3 , 769  –1 8, 91 2  

6  6  1 4  07: 30: 00  343, 625  45, 81 7  3 , 767  –1 8, 91 8  

7  7  1 5  07: 30: 00  343, 250  45, 767  3 , 764  –1 8, 91 9  

8  8  1 6  07: 30: 00  343, 000  45, 733  3 , 760  –1 8, 91 7  

9  9  1 7  07: 30: 00  342, 750  45, 700  3 , 760  –1 8, 921  

1 0  1 0  1 8  06: 56: 00  334, 500  48, 245  3, 782  –1 8, 869  

1 1  1 1  1 9  06: 32: 00  343, 875  52 , 634  3, 81 0  –1 8, 628  

1 2  1 2  20  06: 43: 00  380, 250  56, 61 3  3, 960  –1 8, 040  

1 3  1 3  21  06: 43: 00  383, 250  57, 060  3, 993  –1 8, 025  

1 4  1 4  22  06: 43: 00  384, 000  57, 1 71  4 , 001  –1 8, 031  

1 5  1 5  23  06: 43: 00  384, 875  57, 301  4 , 002  –1 8, 037  

1 6  1 6  24  06: 43: 00  384, 500  57, 246  4 , 000  –1 8, 044  

1 7  1 7  25  06: 43: 00  384, 750  57, 283  3, 999  –1 8, 048  

1 8  1 8  26  06: 44: 00  387, 000  57, 475  3, 993  –1 8, 054  

1 9  1 9  27  07: 1 8: 00  395, 625  54, 1 95  3, 950  –1 8, 1 81  

20  20  28  07: 42: 00  386, 375  50, 1 79  3, 91 0  –1 8, 433  

21  21  29  07: 31 : 00  350, 250  46, 596  3, 771  –1 8, 965  

22  22  30  07: 31 : 00  347, 250  46, 1 97  3, 734  –1 8, 990  

23  23  31  07: 31 : 00  347, 000  46, 1 64  3, 721  –1 8, 995  

24  24  32  07: 31 : 00  346, 500  46, 098  3, 71 2  –1 9, 002  

25  25  33  07: 31 : 00  347, 250  46, 1 97  3, 708  –1 9, 01 0  

26  26  34  07: 31 : 00  347, 500  46, 231  3 , 706  –1 9, 01 9  

27  27  35  07: 30: 00  345, 750  46, 1 00  3, 707  –1 9, 025  

28  28  36  07: 29: 00  344, 000  45, 969  3, 706  –1 9, 031  

29  29  37  07: 30: 00  346, 000  46, 1 33  3, 71 3  –1 9, 023  

30  30  38  07: 30: 00  345, 750  46, 1 00  3, 71 7  –1 9, 023  

31  31  39  07: 30: 00  346, 250  46, 1 67  3, 721  –1 9, 026  

32  32  40  07: 30: 00  346, 250  46, 1 67  3, 722  –1 9, 031  

33  33  41  07: 30: 00  346, 375  46, 1 83  3, 722  –1 9, 034  

34  34  42  07: 30: 00  346, 375  46, 1 83  3, 720  –1 9, 037  

35  35  43  07: 30: 00  346, 000  46, 1 33  3, 71 5  –1 9, 042  

36  36  44  07: 30: 00  345, 875  46, 1 1 7  3 , 71 1  –1 9, 049  

37  37  45  07: 31 : 00  347, 375  46, 21 4  3, 709  –1 9, 053  

38  38  46  07: 30: 00  345, 375  46, 050  3, 701  –1 9, 073  

39  39  47  07: 30: 00  345, 000  46, 000  3, 694  –1 9, 085  

40  40  48  07: 30: 00  344, 500  45, 933  3, 691  –1 9, 085  
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Block Start TCC  End  TCC  
Time l ength  
of Block 

Energy 
consumption  
during  Block 

Average  
Power 

Average 
Unfrozen  
Temp.  

Average  
Frozen  
Temp.  

   h h :mm: ss  Wh  W °C °C 

41  41  49  07: 31 : 00  346, 375  46, 081  3 , 691  –1 9, 082  

42  42  50  07: 31 : 00  345, 875  46, 01 4  3, 689  –1 9, 085  

43  43  51  06: 57: 00  336, 750  48, 453  3, 705  –1 9, 036  

44  44  52  06: 34: 00  349, 1 25  53, 1 66  3, 744  –1 8, 732  

45  45  53  06: 46: 00  386, 750  57, 1 55  3, 907  –1 8, 1 55  

46  46  54  06: 46: 00  390, 875  57, 765  3, 946  –1 8, 1 29  

47  47  55  06: 45: 00  390, 500  57, 852  3, 952  –1 8, 1 31  

48  48  56  06: 45: 00  391 , 750  58, 037  3, 952  –1 8, 1 27  

49  49  57  06: 44: 00  391 , 000  58, 069  3, 946  –1 8, 1 35  

50  50  58  06: 43: 00  390, 1 25  58, 083  3, 941  –1 8, 1 43  

NOTE  The  val ues  i n  Table  I . 1 4  can  be  deri ved  from  the  data  i n  Tabl e  I . 1 0 .  G reat care  i s  requ i red  to  ensure  that  
time wei ghted  averages  of power and  temperatu re  are  deri ved .  
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Table  I . 1 5  – An  example  of calcu lation  of energy,  power and  temperature  for al l  possible  test  periods  (3  blocks  each  of 5  TCC)  

Block A Block B  Block C  
Test 

Period  
Unfrozen  

Test 
Period  
Frozen  

Test 
Period  
Power 

Test 
Period  
(A-B-C)  

Ambien t 
Temp.  
(A-B-C)  

Spread  
Unfrozen  
(A-B-C)  

Spread  
Frozen  
(A-B-C)  

Spread  
Power  
(A-B-C)  

S lope  
Unfrozen  
(A-C)  

S lope  
Frozen  
(A-C)  

S lope  
Power  
(A- C)  

Permi tte
d  Power 
Spread  

IEC  
Cri teria  
Annex B  

Test 
Period  
Val id  

TCCs  TCCs  TCCs  °C °C W h  °C K K  %  K/h  K/h   %/h   %    

1  to  5  6  to  1 0  1 1  to  1 5  3 , 767  –1 8, 91 9  45, 861  1 2 , 483  32, 035  0 , 01 1 1  0 , 0206  0, 27  %  0 , 0004  0, 0009  0 , 032  %  1 , 040  %  TRUE  I NVALID  

2  to  6  7  to  1 1  1 2  to  1 6  3 , 767  –1 8, 91 6  45, 81 1  1 2 , 483  32, 035  0 , 01 87  0 , 01 64  0 , 53  %  0 , 0022  0 , 0020  0 , 064  %  1 , 040  %  TRUE  I NVALID  

3  to  7  8  to  1 2  1 3  to  1 7  3 , 767  –1 8, 91 6  45, 791  1 2 , 483  32 , 035  0 , 021 0  0 , 0092  0, 53  %  0, 0020  0, 001 1  0 , 064  %  1 , 040  %  TRUE  VALID  

4  to  8  9  to  1 3  1 4  to  1 8  3 , 780  –1 8, 885  47, 1 82  1 1 , 91 7  32, 036  0 , 0487  0 , 1 038  1 0 , 31  %  0 , 0027  0, 01 1 4  1 , 266  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

5  to  9  1 0  to  1 4  1 5  to  1 9  3 , 796  –1 8, 747  49, 725  1 1 , 533  32, 036  0 , 1 01 6  0 , 61 50  28, 40  %  0 , 01 07  0 , 0753  3 , 557  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

6  to  1 0  1 1  to  1 5  1 6  to  20  3 , 879  –1 8, 41 2  52 , 052  1 1 , 71 7  32, 036  0 , 391 4  1 , 761 1  41 , 44  %  0, 0479  0, 21 92  5, 1 89  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

7  to  1 1  1 2  to  1 6  1 7  to  2 1  3 , 894  –1 8, 406  52 , 244  1 1 , 71 7  32, 036  0 , 4621  1 , 7849  43, 1 6  %  0, 0576  0, 2232  5, 406  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

8  to  1 2  1 3  to  1 7  1 8  to  22  3 , 897  –1 8, 408  52 , 287  1 1 , 71 7  32, 037  0 , 4742  1 , 7696  43, 55  %  0, 0597  0, 221 7  5, 469  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

9  to  1 3  1 4  to  1 8  1 9  to  23  3 , 898  –1 8, 41 4  52 , 340  1 1 , 71 7  32, 037  0 , 3793  1 , 4066  29, 21  %  0, 0495  0, 1 837  3 , 81 5  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 0  to  1 4  1 5  to  1 9  20  to  24  3 , 899  –1 8, 41 9  52 , 351  1 1 , 71 7  32, 037  0 , 2965  0 , 91 1 9  26, 98  %  0, 0398  0, 1 223  1 , 91 3  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 1  to  1 5  1 6  to  20  21  to  25  3 , 897  –1 8, 423  52 , 361  1 1 , 71 7  32, 037  0 , 391 4  1 , 771 9  41 , 20  %  0 , 0081  0 , 001 4  0 , 250  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 2  to  1 6  1 7  to  2 1  22  to  26  3 , 894  –1 8, 425  52 , 447  1 1 , 733  32, 038  0 , 4621  1 , 8249  42 , 99  %  0 , 0006  0, 0053  0 , 1 80  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 3  to  1 7  1 8  to  22  23  to  27  3 , 891  –1 8, 429  52 , 468  1 1 , 733  32, 037  0 , 4909  1 , 81 72  43, 40  %  0 , 0028  0, 0063  0 , 1 50  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 4  to  1 8  1 9  to  23  24  to  28  3 , 887  –1 8, 435  52 , 489  1 1 , 733  32, 038  0 , 4094  1 , 4620  28, 28  %  0 , 01 00  0 , 0203  1 , 074  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 5  to  1 9  20  to  24  25  to  29  3 , 882  –1 8, 442  52 , 543  1 1 , 733  32, 037  0 , 3447  0 , 9747  25, 81  %  0 , 01 86  0 , 0843  3 , 209  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 6  to  20  21  to  25  26  to  30  3 , 875  –1 8, 452  52 , 51 1  1 1 , 733  32, 037  0 , 4522  1 , 8406  40, 23  %  0, 0569  0, 231 5  5, 061  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 7  to  2 1  22  to  26  27  to  31  3 , 872  –1 8, 459  52 , 553  1 1 , 733  32, 038  0 , 5239  1 , 8790  42 , 34  %  0, 0658  0, 2361  5 , 320  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 8  to  22  23  to  27  28  to  32  3 , 867  –1 8, 467  52 , 585  1 1 , 733  32, 037  0 , 5370  1 , 8763  42 , 67  %  0, 0675  0, 2358  5, 362  %  1 , 000  %  FALSE  I NVALID  

1 9  to  23  24  to  28  29  to  33  3 , 848  –1 8, 527  50, 904  1 2 , 300  32, 037  0 , 4350  1 , 5226  29, 1 6  %  0, 0528  0, 1 847  3 , 537  %  1 , 025  %  FALSE  I NVALID  

20  to  24  25  to  29  30  to  34  3 , 829  –1 8, 670  48, 593  1 2 , 700  32, 037  0 , 351 7  1 , 0222  1 4 , 57  %  0, 041 7  0 , 1 21 1  1 , 726  %  1 , 058  %  FALSE  I NVALID  

21  to  25  26  to  30  31  to  35  3 , 747  –1 8, 991  46, 408  1 2 , 51 7  32, 036  0 , 1 21 9  0 , 0888  1 , 1 7  %  0 , 01 29  0 , 01 06  0 , 1 39  %  1 , 043  %  FALSE  I NVALID  

22  to  26  27  to  31  32  to  36  3 , 726  –1 9, 007  46, 1 1 0  1 2 , 500  32, 036  0 , 0665  0 , 0696  1 , 02  %  0 , 0058  0 , 0084  0, 1 22  %  1 , 042  %  TRUE  I NVALID  

23  to  27  28  to  32  33  to  37  3 , 722  –1 9, 004  46, 1 68  1 2 , 51 7  32, 036  0 , 0461  0 , 0591  0 , 57  %  0 , 001 8  0 , 0051  0 , 022  %  1 , 043  %  TRUE  I NVALID  
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Block A Block B  Block C  
Test 

Period  
Unfrozen  

Test 
Period  
Frozen  

Test 
Period  
Power 

Test 
Period  
(A-B-C)  

Ambien t 
Temp.  
(A-B-C)  

Spread  
Unfrozen  
(A-B-C)  

Spread  
Frozen  
(A-B-C)  

Spread  
Power  
(A-B-C)  

S lope  
Unfrozen  
(A-C)  

S lope  
Frozen  
(A-C)  

S lope  
Power  
(A- C)  

Permi tte
d  Power 
Spread  

IEC  
Cri teria  
Annex B  

Test 
Period  
Val id  

24  to  28  29  to  33  34  to  38  3 , 71 8  –1 9, 008  46, 1 28  1 2 , 51 7  32 , 036  0 , 0300  0 , 0605  0, 07  %  0, 0005  0, 0042  0 , 007  %  1 , 043  %  TRUE  VALID  

25  to  29  30  to  34  35  to  39  3 , 71 6  –1 9, 01 5  46, 1 68  1 2 , 51 7  32, 035  0 , 0231  0 , 0476  0, 38  %  0 , 001 9  0 , 0038  0, 045  %  1 , 043  %  TRUE  VALID  

26  to  30  31  to  35  36  to  40  3 , 71 4  –1 9, 022  46, 1 88  1 2 , 51 7  32, 035  0 , 0228  0 , 0240  0, 26  %  0 , 0027  0 , 0029  0, 030  %  1 , 043  %  TRUE  VALID  

27  to  31  32  to  36  37  to  41  3 , 71 2  –1 9, 030  46, 1 1 0  1 2 , 500  32, 035  0 , 0263  0 , 01 55  1 , 02  %  0 , 0032  0 , 001 7  0 , 1 08  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

28  to  32  33  to  37  38  to  42  3 , 71 2  –1 9, 035  46, 1 50  1 2 , 500  32, 035  0 , 031 1  0 , 0486  0, 46  %  0 , 001 9  0 , 0039  0, 055  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

29  to  33  34  to  38  39  to  43  3 , 71 1  –1 9, 040  46, 1 40  1 2 , 500  32, 034  0 , 0300  0 , 061 1  0 , 1 3  %  0 , 0003  0 , 0043  0, 008  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

30  to  34  35  to  39  40  to  44  3 , 71 0  –1 9, 042  46, 1 20  1 2 , 500  32 , 035  0 , 0323  0 , 0484  0, 07  %  0, 001 1  0 , 0039  0 , 008  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

31  to  35  36  to  40  41  to  45  3 , 71 1  –1 9, 045  46, 1 20  1 2 , 500  32, 034  0 , 031 7  0 , 0483  0, 46  %  0 , 0028  0 , 0058  0, 055  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

32  to  36  37  to  41  42  to  46  3 , 71 0  –1 9, 051  46, 1 00  1 2 , 500  32, 034  0 , 0336  0 , 0501  1 , 02  %  0 , 0030  0 , 0058  0, 007  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

33  to  37  38  to  42  43  to  47  3 , 708  –1 9, 058  46, 070  1 2 , 500  32, 034  0 , 0440  0 , 0851  0 , 98  %  0 , 0053  0 , 01 02  0 , 1 09  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

34  to  38  39  to  43  44  to  48  3 , 706  –1 9, 060  46, 01 0  1 2 , 500  32, 035  0 , 0443  0 , 0850  0, 91  %  0 , 0053  0 , 01 02  0 , 094  %  1 , 042  %  TRUE  VALID  

35  to  39  40  to  44  45  to  49  3 , 705  –1 9, 060  46, 099  1 2 , 51 7  32, 036  0 , 0398  0 , 0708  0, 20  %  0 , 0048  0 , 0085  0, 01 7  %  1 , 043  %  TRUE  VALID  

36  to  40  41  to  45  46  to  50  3 , 702  –1 9, 066  46, 059  1 2 , 51 7  32, 036  0 , 0354  0 , 0595  0, 20  %  0 , 0042  0 , 0071  0 , 01 7  %  1 , 043  %  TRUE  VALID  

NOTE   

– Orange  shad i ng  i nd icates  that  the  selected  test  parameter does  not  comply wi th  the  speci fi c  val i d i ty requ i rements  of Annex B .  

– Green  shad ing   i n  the  l ast  two  col umns  i nd icates  that  the  re l evant cri teria  i s  TRUE  or VALID.  

– Li gh t  b l ue  shad i ng  i nd icates  the  test  peri od  that  has  been  se l ected  as  optimal  for th i s  range  of data  and  the  selected  b l ock s i ze.  
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Table  I . 1 6  – An  example  of calcu lation  of energy,  power and  temperature  for al l  possible  test  periods  (3  blocks  each  of 9  TCC)  

Block A Block B  Block C  Test 
Period  

Unfrozen  

Test 
Period  
Frozen  

Test 
Period  
Power 

Test 
Period  
(A-B-C)  

Ambien t 
Temp.  (A-

B-C)  

Spread  
Unfrozen  
(A-B-C)  

Spread  
Frozen  
(A-B-C)  

Spread  
Power  
(A-B-C)  

S lope  
Unfrozen  

(A-C)  

S lope  
Frozen  
(A-C)  

S lope  
Power  
(A- C)  

Permi tted  
Power 
Spread  

IEC  
Cri teria  
Annex B  

Test 
Period  
Val id  

TCCs  TCCs  TCCs  °C °C W h  ℃  K K  %  K/h  K/h   %/h   %    

1  to  9  1 0  to  1 8  1 9  to  27  3 , 834  –1 8, 654  49, 444  21 , 71 7  32 , 036  0 , 1 804  0 , 7338  1 6, 74  %  0 , 01 26  0 , 051 2  1 , 1 69  %  1 , 81 0  %  FALSE  I NVALID  

2  to  1 0  1 1  to  1 9  20  to  28  3 , 832  –1 8, 656  49, 426  21 , 71 7  32 , 036  0 , 1 375  0 , 4761  1 3 , 72  %  0 , 0097  0, 0337  0 , 620  %  1 , 81 0  %  FALSE  I NVALID  

3  to  1 1  1 2  to  20  21  to  29  3 , 830  –1 8, 660  49, 444  21 , 71 7  32 , 036  0 , 1 885  0, 9243  21 , 73  %  0 , 0000  0, 0038  0, 1 04  %  1 , 81 0  %  FALSE  I NVALID  

4  to  1 2  1 3  to  2 1  22  to  30  3 , 827  –1 8, 665  49, 398  21 , 71 7  32 , 037  0 , 2595  0, 9654  22 , 93  %  0 , 0026  0, 0054  0, 066  %  1 , 81 0  %  FALSE  I NVALID  

5  to  1 3  1 4  to  22  23  to  31  3 , 824  –1 8, 668  49, 463  21 , 733  32 , 037  0 , 2800  0, 9646  22 , 85  %  0 , 0034  0, 0058  0, 042  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

6  to  1 4  1 5  to  23  24  to  32  3 , 821  –1 8, 675  49, 463  21 , 733  32 , 037  0 , 2902  0, 9654  23, 22  %  0 , 0039  0, 0059  0, 040  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

7  to  1 5  1 6  to  24  25  to  33  3 , 81 7  –1 8, 680  49, 463  21 , 733  32 , 037  0 , 2922  0 , 9661  23, 21  %  0 , 0039  0, 0064  0, 061  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

8  to  1 6  1 7  to  25  26  to  34  3 , 81 5  –1 8, 684  49, 475  21 , 733  32 , 036  0 , 2933  0, 9704  23, 34  %  0 , 0038  0, 0071  0 , 071  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

9  to  1 7  1 8  to  26  27  to  35  3 , 81 4  –1 8, 688  49, 486  21 , 733  32 , 036  0 , 2862  0, 9705  23, 80  %  0 , 0037  0, 0073  0, 057  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 0  to  1 8  1 9  to  27  28  to  36  3 , 81 2  –1 8, 694  49, 461  21 , 71 7  32 , 036  0 , 2437  0, 8500  1 6, 63  %  0 , 0052  0, 01 1 2  0 , 31 7  %  1 , 81 0  %  FALSE  I NVALID  

1 1  to  1 9  20  to  28  29  to  37  3 , 81 2  –1 8, 695  49, 521  21 , 733  32 , 036  0 , 1 968  0 , 5898  1 3, 1 3  %  0 , 0066  0, 0269  0 , 892  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 2  to  20  21  to  29  30  to  38  3 , 81 1  –1 8, 699  49, 521  21 , 733  32 , 036  0 , 2425  0, 9823  21 , 23  %  0 , 01 66  0 , 0672  1 , 452  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 3  to  2 1  22  to  30  31  to  39  3 , 81 0  –1 8, 704  49, 544  21 , 733  32 , 036  0 , 271 7  1 , 001 0  21 , 99  %  0 , 01 86  0 , 0684  1 , 503  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 4  to  22  23  to  31  32  to  40  3 , 808  –1 8, 709  49, 567  21 , 733  32 , 036  0 , 2800  1 , 0003  22 , 21  %  0 , 01 91  0 , 0684  1 , 51 8  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 5  to  23  24  to  32  33  to  41  3 , 805  –1 8, 71 5  49, 590  21 , 733  32 , 036  0 , 2902  0, 9971  22 , 59  %  0 , 01 92  0 , 0682  1 , 533  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 6  to  24  25  to  33  34  to  42  3 , 802  –1 8, 721  49, 607  21 , 733  32 , 036  0 , 2922  0 , 9928  22 , 30  %  0 , 01 92  0 , 0679  1 , 525  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 7  to  25  26  to  34  35  to  43  3 , 800  –1 8, 727  49, 61 3  21 , 733  32 , 036  0 , 2933  0, 9943  22 , 47  %  0 , 01 94  0 , 0680  1 , 537  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 8  to  26  27  to  35  36  to  44  3 , 797  –1 8, 732  49, 630  21 , 733  32 , 036  0 , 2862  0, 9947  22 , 92  %  0 , 01 93  0 , 0681  1 , 566  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

1 9  to  27  28  to  36  37  to  45  3 , 787  –1 8, 760  48, 744  22 , 300  32 , 036  0 , 2437  0, 871 8  1 6, 88  %  0 , 01 62  0 , 0585  1 , 1 00  %  1 , 858  %  FALSE  I NVALID  

20  to  28  29  to  37  38  to  46  3 , 776  –1 8, 839  47, 478  22 , 700  32 , 036  0 , 2088  0, 6403  8 , 70  %  0 , 01 38  0 , 0424  0 , 576  %  1 , 892  %  FALSE  I NVALID  

21  to  29  30  to  38  39  to  47  3 , 728  –1 9, 024  46, 232  22 , 51 7  32 , 036  0 , 0771  0 , 1 206  1 , 29  %  0 , 0051  0 , 0080  0 , 086  %  1 , 876  %  TRUE  I NVALID  

22  to  30  31  to  39  40  to  48  3 , 71 5  –1 9, 034  46, 099  22 , 51 7  32 , 036  0 , 0424  0 , 0942  0, 57  %  0 , 0028  0 , 0063  0 , 038  %  1 , 876  %  TRUE  I NVALID  

23  to  31  32  to  40  41  to  49  3 , 71 1  –1 9, 036  46, 1 37  22, 533  32 , 036  0 , 0301  0 , 0869  0 , 1 9  %  0 , 0020  0, 0058  0 , 01 2  %  1 , 878  %  TRUE  VALID  

24  to  32  33  to  41  42  to  50  3 , 708  –1 9, 040  46, 098  22 , 533  32 , 036  0 , 0323  0 , 0827  0, 37  %  0 , 001 5  0 , 0055  0 , 01 2  %  1 , 878  %  TRUE  VALID  
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Block A Block B  Block C  Test 
Period  

Unfrozen  

Test 
Period  
Frozen  

Test 
Period  
Power 

Test 
Period  
(A-B-C)  

Ambien t 
Temp.  (A-

B-C)  

Spread  
Unfrozen  
(A-B-C)  

Spread  
Frozen  
(A-B-C)  

Spread  
Power  
(A-B-C)  

S lope  
Unfrozen  
(A-C)  

S lope  
Frozen  
(A-C)  

S lope  
Power  
(A- C)  

Permi tted  
Power 
Spread  

IEC  
Cri teria  
Annex B  

Test 
Period  
Val id  

TCCs  TCCs  TCCs  °C °C W h  ℃  K K  %  K/h  K/h   %/h   %    

25  to  33  34  to  42  43  to  51  3 , 71 1  –1 9, 027  46, 906  21 , 967  32 , 036  0 , 01 50  0 , 0267  4 , 84  %  0 , 0002  0, 001 8  0 , 326  %  1 , 831  %  FALSE  I NVALID  

26  to  34  35  to  43  44  to  52  3 , 721  –1 8, 940  48, 307  21 , 583  32 , 036  0 , 0379  0, 31 07  1 4 , 56  %  0 , 0026  0, 01 97  0 , 987  %  1 , 799  %  FALSE  I NVALID  

27  to  35  36  to  44  45  to  53  3 , 770  –1 8, 763  49, 542  21 , 767  32 , 036  0 , 2001  0 , 8939  22 , 31  %  0 , 01 37  0 , 0594  1 , 525  %  1 , 81 4  %  FALSE  I NVALID  

28  to  36  37  to  45  46  to  54  3 , 782  –1 8, 758  49, 721  21 , 767  32 , 036  0 , 2396  0, 9243  23, 72  %  0 , 01 64  0 , 061 6  1 , 620  %  1 , 81 4  %  FALSE  I NVALID  

29  to  37  38  to  46  47  to  55  3 , 783  –1 8, 763  49, 741  21 , 750  32 , 036  0 , 2507  0, 9426  23, 73  %  0 , 01 63  0 , 061 0  1 , 61 1  %  1 , 81 3  %  FALSE  I NVALID  

30  to  38  39  to  47  48  to  56  3 , 782  –1 8, 766  49, 770  21 , 750  32 , 036  0 , 2583  0, 9581  24, 1 9  %  0 , 01 61  0 , 061 2  1 , 640  %  1 , 81 3  %  FALSE  I NVALID  

31  to  39  40  to  48  49  to  57  3 , 781  –1 8, 770  49, 774  21 , 733  32 , 036  0 , 2553  0, 9490  24, 38  %  0 , 01 54  0 , 0609  1 , 636  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

32  to  40  41  to  49  50  to  58  3 , 779  –1 8, 774  49, 820  21 , 733  32 , 036  0 , 2498  0, 9392  24, 09  %  0 , 01 50  0 , 0607  1 , 635  %  1 , 81 1  %  FALSE  I NVALID  

NOTE   

– Orange  shad i ng  i nd icates  that  the  selected  test  parameter does  not  comply wi th  the  speci fi c  val i d i ty requ i rements  of Annex B .  

– Green  shad ing   i n  the  l ast  two  columns  i nd icates  that  the  rel evant  cri teria  i s  TRUE  or VALID.  

– Li gh t  b l ue  shad i ng  i nd icates  the  test  peri od  that  has  been  se l ected  as  optimal  for th i s  range  of data  and  the  selected  b l ock s i ze.  
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The  next set  of ca lcu lations  to  be  performed  i n  th is  example  i s  to  determ ine  the  incremental  
energy and  temperatu re  change  associated  wi th  a  defrost and  recovery even t  i n  accordance  
wi th  Annex C.  The  defrost to  be  exam ined  in  the  sample  data  i s  the  one  that  occurs  at TCC 
1 9 .  

F i rstl y,  a  period  of no  l ess  than  3  TCC and  3  h  i n  l ength  is  selected  before  and  after the  
defrost  even t to  be  analysed  (Periods  D  and  F  respective l y).  Period  D  is  before  the  defrost 
and  ends  no  less  than  3  h  before  the  nom inal  cen tre  of the  defrost (wh ich  i s  2  h  after the  
defrost heater operation  at TCC 1 9) .  Period  F  i s  after the  defrost and  ends  no  l ess  than  3  h  
after the  nom inal  cen tre  of the  defrost.   

The  defrost heater starts  at  a  cumu lati ve  test time of 1 4 , 41 7  h .  The  nom inal  cen tre  of the  
defrost and  recovery period  accord ing  to  C. 3  i s  2  h  after the  start  of the  defrost  heater,  
wh ich  is  1 6, 41 7  h .  The  end  of Period  D  must be  before  1 3 , 41 7  h  and  the  start  of Period  F  
must be  after 1 9, 41 7  h .  Note  that the  cumu lati ve  hours  at  the  end  of a  TCC is  exactl y the  
same time as  the  s tart  of the  next TCC.  I n  th is  case  TCC 1 6  ends  at 1 3, 31 7  h  (start of TCC 1 7)  
so  th is  defines  the  end  of Period  D .  S im i larl y,  TCC 26  starts  at 20, 033  h  so  th is  defi nes  the  
start of Period  F.  

I n  th is  example  Period  D  i s  made  up  of 4  TCC (TCC 1 3  to  TCC 1 6  i nclus ive)  and  i s  a  tota l  of 3  
h  and  20  m in  i n  duration .  Period  F  i s  made  up  of 4  TCC (TCC 26  to  TCC 29  inclus ive)  and  is  a  
tota l  of 3  h  and  21  m in  i n  duration .  

A series  of checks  are  conducted  on  Periods  D  and  F  to  ensure  that  they meet the  
requ i rements  for DF1  as  set  ou t i n  C. 3. 2.  These  are  set  ou t i n  Table  I . 1 7 .  

Table  I . 1 7  – Determination  of defrost val id i ty DF1  

Parameter Period  D  Period  F  Spread/Cri teria  Val id i ty and  Notes  

Length  (time)  03: 20: 00  03: 21 : 00  Ratio  0 , 995  OK (0, 8  to  1 , 25,  ≥3  h ,  both  
≥3TCC,  equal  n umber of TCC 
i n  D  and  F)  

Power W 45, 71 25  46, 3806  1 , 45  %  and  0 , 668  W OK (ei ther <2  %  or <1  W)  

Fresh  food  °C  3 , 761 5  3, 7065  0 , 0550  OK (<0, 5K)  

Freezer °C  –1 8, 9221  –1 8, 9968  0 , 0747  OK (<0, 5K)  

 

I f the  va l id i ty of the  ori g inal  periods  D  and  F  are  not met,  the  standard  a l lows  for the  s ize  of D  
and  F  to  be  i ncremented  by one  TCC steps  to  see  i f any complying  periods  are  present.  
S im i l arl y,  i f no  complying  periods  are  found ,  the  s i ze  of D1  (from  the  end  of Period  D  to  the  
nom inal  centre  of the  defrost and  recovery)  and  F1  (from  the  nom inal  centre  of the  defrost  
and  recovery to  the  start  of Period  F)  can  be  i ncreased  i n  30  m in  steps.  The  pos i tion  of the  
nom inal  cen tre  of the  defrost and  recovery period  can  also  be  ad justed  i f requ ired .  For 

these  data,  none  of the  above  ad justmen ts  are  needed .  

From  the  data  for each  TCC g iven  in  Table  I . 1 0  the  fo l l owing  values  can  be  determ ined :  

Tota l  energy from  start Period  D  to  end  of Period  F  =  692 ,5  Wh  (TCC 1 3  to  29  i nclus ive)  

Tota l  time from  start Period  D  to  end  of Period  F  =  1 3  h  24  m in  (=  1 3 , 4  h )  

Average power for Period  D  and  Period  F  =  46, 04655  W  (note  that th is  i s  not  t ime weigh ted)  

From  Formu la  (1 9) :  

International  Electrotechnical  Commission



 – 1 42  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

)(
2

)(
)( DstartFend

FSSDSS
DstartFenddfj tt

PP
EEE −−

−−
−− −×

+
−−=∆  

For the  selected  defrost:  

4,1 304655,46)5,692( ×−=dfE∆  

∆Edf =  75, 4762  Wh  

The  next s tep  i s  to  determ ine  the  temperature  variation  during  the  se lected  defrost and  
recovery event.  

From  the  data  for each  TCC g iven  in  Table  I . 1 0  the  fol l owing  values  can  be  determ ined :  

Average fresh  food  temperature  from  start  Period  D  to  end  of Period  F  =  3, 8670  °C  (TCC 1 3  

to  29  i nclusive)  (time weigh ted  average)  

Average  freezer  temperature  from  start  Period  D  to  end  of Period  F  =  –1 8, 5027  °C  (TCC 1 3  

to  29  i nclusive)  (time weigh ted  average)  

Average  fresh  food  temperature  for Period  D  and  Period  F  =  3 , 7340  °C  (note  that th is  i s  not  
time weighted)  

Average  freezer  temperature  for Period  D  and  Period  F  =  –1 8, 95945 °C (note  that th is  i s  not 

time weighted)  

From  Formu la  (20) :  
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For the  selected  defrost:  

[ ])7340,3()8670,3()4,1 3( −×=− freshfooddfTh∆  

∆Thdf-freshfood =  1 , 7822  Kh   

[ ])95945,1 8()5027,1 8()4,1 3( −−−×=− freezerdfTh∆  

∆Thdf-freezer  =  6 , 1 204  Kh   

As  an  a l ternative  to  approach  SS1  (wh ich  uses  3  blocks  of steady state  d ata  to  assess  
val i d i ty) ,  the  fo l lowing  calcu lation  sets  ou t  an  example  using  approach  SS2  to  determ ine  the  
steady state  power between  defrosts  as  set  ou t  i n  B. 4  using  the  same data  set  i l l ustrated  i n  
F igure  I . 1 0  and  Table  I . 1 0.  The  previous  calcu lations  have  shown  that the  defrost at TCC 1 9  
is  va l id  accord ing  to  DF1  i n  Annex C,  so  the  SS2  approach  can  be  used  on  th is  data  set.  

F i rstl y,  a  period  of no  l ess  than  4  TCC and  4  h  i s  se lected  before  each  defrost even t.  Period  X 
is  before  the  defrost heater operation  at TCC 1 9  and  Period  Y i s  before  the  defrost heater 
operation  at  TCC 52  (see  F igure  I . 1 0  and  Table  I . 1 0).  I n  th is  example  Period  X i s  made  up  of 
5  TCC (TCC 1 3  to  TCC 1 7  i nclus ive)  and  i s  a  tota l  of 4  h  and  1 0  m in  i n  duration .  Period  Y i s  
made up  of 5  TCC (TCC 46  to  TCC 50  i nclus ive)  and  i s  a  tota l  of 4  h  and  1 1  m in  in  duration .  
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A series  of checks  are  conducted  on  Periods  X and  Y to  ensure  that  they meet the  
requ i rements  for SS2  as  set  ou t i n  B. 4 .2 .  

Table  I . 1 8  – Determination  of steady state  values  using  SS2  

Parameter Period  X Period  Y Spread/Cri teria  Val id i ty and  Notes  

Length  (time)  04: 1 0: 00  (5  TCC)  04: 1 1 : 00  (5  TCC)  Ratio  0 , 996  OK (0, 8  to  1 , 25,  

≥4  h ,  both  ≥4  TCC,  
equal  number of 
TCC i n  X and  Y)  

Power W 45, 6900  46, 0458  0 , 78  %  and  0 , 356  W OK (ei ther <2  %  or 

<1  W)  

Fresh  food  °C  3 , 7633  3 , 6887  0 , 0746  OK (<0, 5  K)  

Freezer °C  –1 8, 9226  –1 9, 0908  0 , 1 682  OK (<0, 5  K)  

 

From  the  data  for each  TCC g iven  in  Table  I . 1 0  the  fo l l owing  values  can  be  determ ined :  

Tota l  energy from  end  of Period  X to  end  of Period  Y =  1 309,25  Wh  (TCC 1 8  to  50  i nclus ive)  

Tota l  time  from  end  of Period  X to  end  of Period  Y =  26  h  45  m in  (=  26, 75  h )  

The  i ncrementa l  energy of the  defrost at the  start  of the  period  ∆Edf =  75, 4762  Wh  

From  Formu la  (1 2) :  

)(

)(
2

XendYend

dfXendYend

SS
tt

EEE
P

−−

−−

−

∆−−
=  

)75,26(

4762,75)25,1 309(
2

−
=SSP  

PSS2  =  46, 1 224  W 

Th is  compares  wel l  wi th  the  value  for PSS1  determ ined  i n  Table  I . 1 6  for TCC 23  to  TCC 49  of 

46 , 1 37  W,  wh ich  i s  a  comparable  test  period .  

Note  that PSS1   and  PSS2  must be  corrected  for the  measured  ambient temperature  d uri ng  the  
test period  accord ing  to  Formu la  (1 5)  i n  Annex B  i n  order to  get  a  va lue  for PSS  to  be  used  i n  
subsequent ca lcu lations  and  anal ys is .  I n  th is  case,  the  measured  ambient temperature  i s  
very close  to  the  target ambient temperature  of 32  °C  so  the  ad justment i s  very smal l .  

S im i lar calcu lations  are  a lso  done  to  determ ine  the  steady state  temperatures  in  each  
compartment  us ing  the  approach  SS2.   

Average  fresh  food  temperature  from  end  of Period  X to  end  of Period  Y =  3 , 7764  °C  (TCC 

1 8  to  50  i nclus ive)  (time weigh ted  average)  

Average freezer  temperature  from  end  of Period  X to  end  of Period  Y =  –1 8,7796  °C (TCC 1 8  
to  50  i nclusive)  ( time weigh ted  average)  

From  Formu la  (1 3) :  
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7526
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776432 freshfoodSST  

TSS2-freshfood =  3 , 7096  









−−=−

)75,26(

1 204,6
)7796,1 8(2 freezerSST  

TSS2-freezer  =  –1 9, 0084  

These  values  compare  wel l  wi th  the  va lues  for PSS1  determ ined  i n  Table  I . 1 6  for TCC 23  to  
TCC 49  of 3, 71 1  °C  for fresh  food  and  –1 9, 036  °C  for freezer,  wh ich  i s  a  comparable  test 
period .  Because  the  exact test  periods  se lected  for PSS1  and  PSS2  are  s l i ghtl y d i fferent,  smal l  
d i fferences  i n  the  resu l ts  for each  parameter are  expected .  The  examples  set  ou t  above  can  
be  used  to  check that  l aboratory software  for undertaking  steady state  anal ys is  i n  

accordance  wi th  approach  SS2  i n  Annex B  and  DF1  i n  Annex C  is  operati ng  correctl y.  

I . 8. 2  Review of data  and  selection  of m in imum spread  using  bespoke software  

Figure  I . 1 1  shows  an  example  of l ocating  a  possible  test period  at a  g i ven  moment i n  t ime.  
Here  the  s i tuation  is  i l l ustrated  at  38 ,4  h  after start  of data  col lection  for the  test of a  
refrigerator-freezer.  The  power s ignal  i s  p lotted  i n  the  m idd le  panel  (the  d iagram  contains  
5  panels  stacked  on  each  other) .  From  th is  poin t  i t  i s  poss ib le  to  defi ne  a  number of tri al  test 
periods,  a l l  consisti ng  of th ree  b locks  and  reach ing  backwards  i n  time.  For each  of these  tria l  
periods  the  energy consumption  i s  p l otted  i n  the  second  panel .  For each  of these  tria l  
periods  the  spread  i n  power wi th in  the  test period  (wh ich  is  the  d i fference  between  the  
maximum  and  m in imum  average power observed  between  b lock A,  B  and  C)  i s  p lotted  i n  the  
bottom  panel .  The  m in imum  poss ib le  value  of th is  spread  i s  then  l ooked  up  and  i n  the  
d iagram  an  arrow is  d rawn  here.  Th is  i denti fies  the  best  poss ib le  s table  test  periods  from  a l l  
the  tria l  periods  poss ib le .  I n  th is  example  the  length  of th is  test period  i s  1 2 , 5  h .  

The  energy consumption  measured  over th is  best  poss ib le  test  period  i s  p lotted  i n  panel  
number 4  wh i le  the  spread  at  th is  test  period  i s  p lotted  i n  the  top  panel .  The  other markers  i n  
these  two  panels  i l l ustrate  the  resu l ts  of the  best test  periods  at other moments  i n  time.  
Combin ing  these  markers  one  can  see  that the  energy consumption  measured  converges  
over time  and  that the  spread  gradual l y reduces.  Th is  effect is  caused  by a  conti nuous  
i ncrease  i n  the  l eng th  of the  best test period  found .  
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NOTE  The  selected  SS1  test  period  above  i s  equ i val en t  to  the  test  period  from  TCC 33  to  TCC 47  i ncl us i ve  shown  i n  Table  I . 1 5.  The  defrost  and  recovery selected  i s  the  same  as  
shown  i n  the  worked  example  i n  I . 8 . 1 .  

Figure  I . 1 1  – Example  of find ing  a  test period  wi th  min imum  spread  in  power 
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Annex J  
(informative)  

 
Development of the  IEC global  test method  for refrigerating  appl iances  

J .1  Purpose  

This  Annex sets  ou t the  background  to  the  development of th is  in ternational  test procedure  
and  outl i nes  the  broad  objectives  of a  g l obal  approach  to  energy testi ng .  

J .2  Overview 

Household  refrigerating  appl iances  are  complex thermo-dynamic products  and  a  wide  
number of factors  can  have  an  effect on  thei r measured  energy consumption .  Detai l ed  
i nvestigations  have  shown  that the  most important factors  (not necessari l y i n  order of 
importance)  that can  impact  on  the  energy consumption  d uring  normal  use  are :  

Operating  cond i tions:  

•  Ambient temperature  and  hum id i ty i n  wh ich  the  product  operates  during  normal  use  
( i ndoor or ou tdoor,  whether the  space is  cond i tioned  or not) ;  

•  The  temperature  control  setting  selected  by the  user;  

•  User i n teractions  wi th  the  appl iance  du ring  normal  use  (a i r exchange resu l ti ng  from  door 
open ings,  add i tion  of warm  food ,  d ri nks  and  hum id i ty) ;  

•  I nsta l l ation  of the  appl iance  (clearances,  a i rflow).  

Product design  and  how the  product responds  to  operating  cond i tions:  

•  The  defrost and  recovery  characteristics  of the  product;  

•  The  defrost in terval  du ri ng  normal  use ;  

•  The  load  processing  efficiency  of the  refri geration  system  to  remove  heat load  
equ ivalents  that arise  from  normal  use  and  through  normal  heat ga in ;  

•  The  qual i ty and  l evel  of thermal  i nsu lation  i n  doors,  wal ls  and  gaskets  etc. ;  

•  Operation  of certa in  auxi l i aries  that may be  affected  by ambient  cond i ti ons  and  usage;  

•  The  s i ze,  configuration  and  proportions  (d imensions)  of the  product.  

Wh i le  there  are  a  number of other factors  that can  a lso  affect  energy consumption ,  i n  

general  terms  these  are  general l y m inor and  of secondary importance.  

J .3  Test method  objective 

The objective  of th is  test  method  is  to  quanti fy as  many as  possib le  of the  key components  of 
energy consumption  i n  a  generic manner to  a l l ow them  to  be  aggregated  in  a  way that can  
reflect operati ng  cond i tions  and  usage  patterns  of household  refrigeration  products  i n  d i fferen t 
cl imates  and  reg ions  around  the  world .  Reg ions  and  countries  can  se lect  those  test e lements  
that  are  most importan t and  combine  them  in  a  way that i s  most re levant  to  them .  

The  purpose  of any test procedure  i s  to  provide  accurate,  q uanti tati ve  data  wh ich  can  be  used  
as  the  bas is  for comparing  products  that  operate  under comparable  cond i ti ons  when  
perform ing  comparable  tasks.  Wh i l e  i t  i s  recogn ised  that  every s ing le  household  refrigerating  
appl iance  i n  the  world  wi l l  have  d i fferent actual  operating  cond i tions  and  d i fferent usage  
patterns,  the  d is-aggregation  of energy i n to  i ts  key components  al l ows  typical  operati ng  and  
usage  cond i tions  to  be  appl ied  to  products  for comparative  purposes.  I t  a l so  provides  a  sound  
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basis  for understand ing  variations  i n  actual  energy consumption  i n  i nd ividual  products  
during  normal  use  i n  a  home on  a  case  by case  basis,  where  th is  i s  of i n terest.  

The  advantage  of th is  g lobal  approach  to  energy determ ination  is  that manufacturers  
(u l timatel y)  need  on l y u ndertake  a  su i te  of s tandard  tests  to  meet the  requ irements  of a l l  
major reg ions.  Reg ional  d i fferences  can  be  ach ieved  by appl ying  d i fferen t factors  to  the  
standard ised  test resu l ts .  Th is  wi l l  he lp  manufacturers  avoid  expensive  retesti ng  of models  
that are  sold  i n to  d i fferen t reg ions.  

J .4 Description  of key components  of energy consumption  

The most common  technology used  in  household  refrigerating  appl iances  i s  the  vapour 
compress ion  cycle,  wh ich  i s  effecti vel y a  heat  pump that removes  energy from  the  refri gerated  
space ( i ns ide  compartments)  to  the  surround ing  ambient a i r in  the  room.  Some other 
technolog ies  are  used  to  perform  th is  heat pump  function  (eg  some absorption  or 
thermoelectric  (Pel tier effect)  systems)  bu t  these  are  usual l y l ess  efficien t and  are  general l y 
used  on l y i n  n iche  appl ications.  

Under cond i ti ons  of no  user i n teraction ,  the  heat fl ow i n to  the  i n ternal  compartments  
depends  on  the  effective  i nsu lation  of the  cabinet.  Th is  i s  l argel y d ictated  by the  wal l  
th ickness  and  i nsu lation  va lue  of the  wal l  materia l s,  bu t there  are  many other factors  that  can  
a lso  affect heat  fl ows  such  as  the  des ign  of gaskets  and  seals  and  the  presence  of 
penetrations  through  the  wal l s  (for services,  wi ri ng  and  ducts).  There  may also  be  i n ternal  
e lectron ic con trols ,  heaters  or other devices  wh ich  consume energy (or pu t heat i n to  the  
compartments)  and  that are  requ i red  to  main tain  normal  operation  i n  the  refri geration  
appl iance.  The  operation  of some of these  devices  may vary wi th  ambien t cond i ti ons.  

The  energy consumption  u nder th is  s tandard  i s  determ ined  under no  use  (steady state)  
cond i tions  at an  ambient  temperature  of 32  °C  and  an  ambient temperature  of 1 6  °C.  Th is  
provides  a  good  bas is  for determ in ing  the  temperature-energy response of the  refrigerating  
appl iance .  Most previous  test procedures  test energy consumption  a t  a  s ing le  ambient 
temperature  on l y.  Th is  provides  no  i n formation  on  the  energy impacts  of the  d i fferen t  
operati ng  temperatures  common ly encountered  du ring  normal  use .  

I t  i s  wel l  understood  that  user selected  temperature  control  settings  on  refrigerating  
appl iances  affect i n ternal  operati ng  temperatures,  wh ich  i n  turn  affect the  energy 
consumption .  Under th i s  standard  (and  most other test  procedures) ,  techn iques  are  appl ied  
to  energy measurements  conducted  at  d i fferent temperature  control  settings  i n  order to  
estimate  the  energy consumption  at  s tandard  in ternal  temperatures.  They are  cal l ed  “target 
temperatures  for energy consumption ”  i n  th is  standard .  S ing le  tests  used  as  the  basis  for 
declaration  of energy consumption  are  requ ired  to  have  the ir i n ternal  temperatures  at  or 
be low the  re levant target temperature  for the  compartment  type  or be  based  on  estimates  of 
the  energy consumption  a t  the  target temperature .  Add i ti onal  tests  may be  conducted  at a  
range  of temperature  control  settings  i n  order to  determ ine  the  optimum  ( lowest poss ib le)  
energy consumption  a t  the  re levant  target temperatures  a t  each  ambient temperature  

cond i ti on .  

I n  th is  s tandard ,  the  target temperature  for a  fresh  food  compartment  i s  4  °C  wh i le  the  
target temperature  for a  freezer compartment  i s  –1 8  °C.  Note  that  to  i ncrease  speed  of 
testing  and  to  improve overal l  repeatabi l i ty,  for a l l  frozen  compartment  types,  temperatu res  
are  based  on  average  a i r temperatures  – test packages  are  no  l onger used  for energy tests .  

For products  that  i nclude  a  defrost system  (wi th  i ts  own  defrost control  cycle) ,  there  is  
usual l y add i tional  energy associated  wi th  the  automatic defrost.  Some systems,  where  the  
evaporator  operates  close  to  freezing ,  can  effecti vel y defrost  by extend ing  the  period  wi thout 
compressor operation  – these  use  l i ttl e  add i tional  energy ( i n  fact  they may use  less  energy 
during  defrost as  the  compartment  warms).  Some products  defrost on  every compressor 
cycle  (usual l y on l y evaporators  that  operate  close  to  freezing)  –  these  are  cal l ed  cycl ic 
defrost  (and  do  not  have  a  defrost control  cycle)  and  any defrosti ng  energy i s  bu i l t  i n to  the  
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normal  operati ng  schedu le.  Where  appl icable,  the  add i ti onal  (or reduced)  energy requ ired  to  
perform  an  automatic  defrost  and  to  recover back to  a  steady state  cond i ti on  i s  determ ined  
for a  number of representati ve  defrost and  recovery periods .  The  frequency of defrosting  
a lso  affects  the  tota l  energy consumption .  To  determ ine  the  expected  defrost in terval ,  the  
test method  i ncludes  a  number of d i fferen t methods  appropriate  to  the  d i fferen t types  of 
con trol  used .  

A s i gn i ficant  part  of the  heat l oad  i nside  a  refrigerating  appl iance  d uring  normal  use  resu l ts  
from  user re lated  aspects  such  as  door open ings  and  i nsertion  and  removal  of foodstuff.  
These  heat l oads  are  fa i rl y complex and  occur due  to  the  exchange  of a i r during  door 
open ings  (warm  a i r and  moistu re)  and  the  add i ti on  of heat  i n  the  form  of warm  food  and  d ri nks.  
Sometimes  moisture  i s  re leased  from  foodstuff  as  wel l .  The  geometry of the  compartment  
(e. g .  open  versus  d rawers  and  b ins)  and  the  speed  and  frequency of door open ings  can  affect 
the  a i r exchange.  The  temperature  and  hum id i ty of the  ambien t a i r can  a lso  have  an  effect.  

Attempting  to  repl icate  actual  use  through  door open ings  and  add i tion  of food  l oads  i s  d i fficu l t  
for l aboratories  to  undertake  and  can  be  d i fficu l t  to  reproduce  cons isten t  resu l ts .  I t  a lso  
requ ires  tigh t control  of test-room  hum id i ty i n  order to  have  any chance  of cons istent  resu l ts.  
Calcu lating  the  resu l ti ng  heat l oad  from  door open ings  i s  h i gh l y complex and  the  i n ternal  
geometry can  have  an  impact from  product to  product.  

To  m in im ise  these  problems,  a  new test  has  been  devised  for th is  standard  wh ich  measures  
the  load  processing  efficiency  of the  household  refrigerating  appl iance .  A precise  mass  of 
water at a  known  temperature  (and  of known  en thalpy)  i s  pl aced  i ns ide  the  refrigerating  
appl iance  and  the  product  i s  operated  unti l  i t  returns  to  a  steady state  cond i tion .  The  
i ncremental  energy used  to  “process”  th is  l oad  i s  determ ined  from  the  test  data  and  the  
d i fference  between  the  i n i ti al  and  fi nal  energy of the  water i s  used  to  determ ine  the  load  
processing  efficiency.  Process ing  of a  s ing le  known  heat  load  ( in  the  form  of warm  water)  
provides  a  sound  basis  to  determ ine  the  equ ivalent  energy impact of user re lated  i n teractions  
that  cou ld  arise  during  normal  use .  I t  a lso  a l l ows  the  quan ti fication  of actual  heat l oad  

equ ivalents  to  be  determ ined  when  data  from  real  homes  is  anal ysed .  

Some auxi l iaries  are  known  to  be  affected  by ambient  cond i ti ons.  Under th is  s tandard ,  the  
i ncremental  energy consumption  of speci fi ed  auxi l i aries  under speci fied  cond i ti ons  i s  
declared .  These  values  can  be  added  on to  the  standard ised  energy consumption  for the  
product where  appl icable .  

Th is  s tandard  does  not provide  a  s i ng le  g lobal  energy consumption  n umber.  Rather i t  
provides  deta i l ed  documentation  of a  number of key energy componen ts  wh ich  can  be  
assembled  to  provide  an  estimate  of energy consumption  u nder a  range  of poss ib le  
operati ng  and  usage  cond i tions.  Not a l l  reg ions  wi l l  use  a l l  test  components.  Reg ions  are  
expected  to  use  many of the  standard  components  i n  a  way that i s  most re levant  to  thei r 
reg ional  requ irements.  D is-aggregation  of the  energy components  i n  th is  manner i s  an  
attempt to  u l timatel y e l im inate  the  need  for reg ional  test methods  for household  refrigerating  
appl iances .  
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Annex K 
(normative)  

 
Analysis  of a  refrigerating  appl iance  
wi thout steady state  between  defrosts  

K.1  Purpose  

This  Annex i l l ustrates  the  approach  to  be  used  for the  anal ys is  of test  data  for a  refrigerating  
appl iance  wi thout  steady state  cond i ti ons  between  defrosts.  

K.2  Products  wi th  regular characteristics  but wi thout steady state  operation  

K.2. 1  General  

I n  add i ti on  to  the  rou ti ne  use  of Case  SS2  to  determ ine  steady state  power i l l ustrated  i n  
F igu re  B. 3,  there  i s  one  specia l  case  that i s  theoretica l l y envisaged  where  a l l  data  between  
success ive  defrost  and  recovery periods  us ing  Case  SS2  may not be  able  to  establ ish  
stabi l i ty for the  i n i ti al  defrost i n  accordance  wi th  Annex C  (DF1 ).  I n  th is  case  the  i ncrementa l  
defrost and  recovery energy for the  i n i tia l  defrost has  to  be  determ ined  us ing  an  approach  
cal led  DF2,  wh ich  is  ou tl i ned  i n  th is  Annex.  

I n  th is  case,  the  refrigerating  appl iance  exh ib i ts  a  regu lar and  s table  pattern  of operation  bu t 
the  power between  defrosts  i s  not constant (usual l y i ncreasing  or decreasing  power) .  Th is  
example  wou ld  appl y to  a  refrigerating  appl iance  that  has  re lati vel y short defrost in tervals  
and  over-cools  or under-cools  after a  defrost and  then  takes  some time to  reach  s teady 
cond i ti ons  j ust  prior to  the  next defrost.  An  example  is  i l l ustrated  i n  F igure  K. 1 .  

 

Figure  K. 1  – Special  Case  SS2  – where steady state  operation  i s  never reached   
between  defrost  and  recovery periods  and  Annex C  stabi l i ty may not  be  establ ished  

K.2.2  Special  case  DF2  approach  

Case DF2  i s  on l y used  where  the  refrigerating  appl iance  does  not reach  steady state  
operation  between  defrost and  recovery periods  and  establ ishment of i ncrementa l  defrost 
and  recovery  energy us ing  DF1  (C. 3)  i s  not  poss ib le .  I n  th is  case  the  refrigerating  
appl iance  u sual l y exh ib i ts  a  regu lar stable  pattern  of operation  bu t may not establ ish  steady 
state  operation  between  defrost and  recovery periods .  Comparable  parts  of success ive  
defrost and  recovery periods  are  exam ined .  Th is  usual l y appl i es  to  refrigerating  
appl iances  that have  shorter defrost  i n tervals .  
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A period  (ca l l ed  Period  D1 ) ,  end ing  at the  start of a  defrost and  recovery period  and  made 
up  of no  l ess  than  2  whole  temperature  control  cycles  (where  temperature  control  cycles  
are  present)  and  no  l ess  than  2  h  i n  l eng th ,  i s  se lected .  A second  period  (cal led  Period  D2),  
end ing  at the  start  of the  next defrost and  recovery period  and  made  up  no  l ess  than  
2  whole  temperature  control  cycles  (where  temperature  control  cycles  are  presen t)  and  

no  less  than  2  h  i n  l eng th ,  i s  se lected .  

A period  (ca l l ed  Period  F1 ),  starting  after the  fi rst defrost and  recovery period  and  made up  
of no  l ess  than  2  whole  temperature  control  cycles  (where  temperature  control  cycles  are  
present)  and  no  l ess  than  2  h  i n  l eng th ,  i s  se lected .  A second  period  (cal l ed  Period  F2),  
starting  after the  next defrost and  recovery period  and  made up  of no  l ess  than  2  whole  
temperature  control  cycles  (where  temperature  control  cycles  are  presen t)  and  no  l ess  

than  2  h  i n  l eng th ,  i s  se lected .  

Periods  D1 ,  D2,  F1  and  F2  shal l  a l l  contain  an  equal  number of temperature  control  cycles ,  
or they shal l  be  the  same l eng th  where  there  are  no  temperature  control  cycles  present.  

NOTE  As  gu idance,  the  pseudo steady state  can  be  safel y i den ti fi ed  where  the  power change  per temperature  
control  cycle  i s  cons isten tl y l ess  than  5  % .  A s i gn i fi can t  change  i n  the  du ration  of the  temperature  con trol  cycle  
i s  a l so  a  good  i n d icator of the  start  of a  defrost and  recovery period .  

K.2.3  Case  DF2  acceptance  cri teria  

For the  two  defrost and  recovery periods  to  be  va l i d ,  the  fol l owing  cri teria  shal l  be  met:  

•  The  spread  of temperature  for the  Periods  D1  and  D2  shal l  be  l ess  than  0 , 5  K for each  
compartment;  

•  The  spread  of temperature  for the  Periods  F1  and  F2  shal l  be  less  than  0, 5  K for each  
compartment;  

•  The  spread  of power for the  Periods  D1  and  D2  shal l  be  less  than  2  %  of the  average  
power of Periods  D1  and  D2  or l ess  than  1 W,  wh ichever is  the  greater value.  

•  The  spread  of power for the  Periods  F1  and  F2  shal l  be  less  than  2  %  of the  average  
power of Periods  F1  and  F2  or less  than  1 W,  wh ichever i s  the  g reater va lue.  

NOTE  Care  i s  requ i red  to  ensure  that  period  pai rs  D1 /D2  and  F1 /F2  are  from  comparab le  parts  of the  defrost  
control  cycle .  Where  a l l  of the  above  cri teria  are  met,  th i s  data  can  provide  steady state  power for a  s i ng l e  
temperature  control  setting  and  energy/temperature  data  for two  defrost  and  recovery periods .  For some 
refrigerating  appl iances  (especia l l y those  that  use  mechan ical  t imers)  the  temperature  control  cycl e  
immed iately pri or to  the  operation  of the  defrost  heater can  be  random  i n  l eng th ,  so  care  i s  requ i red  to  avoi d  these  
when  comparing  comparable  parts  of the  cycl e.  

Where there  are  more  than  two compartments ,  assessment of temperature  s tabi l i ty as  set 
ou t above  is  requ ired  for:  

•  The  largest  unfrozen  compartment  and  l argest frozen  compartment  (where  appl icable),  
or 

•  The  l argest two compartments  (where  al l  compartments  are  frozen  or unfrozen ) .  

K.2.4  Case DF2  calcu lation  of values  

Where  the  acceptance  cri teria  i n  K.2 . 3  have  been  met,  the  determ ination  of add i tional  energy 
associated  wi th  the  fi rst defrost and  recovery period  i s  ca lcu lated  as  fol lows:  

 
)()( 122112 DendDendDFDendDenddf ttPEEE −−−−− −×−−=∆  (60)  

where  

∆Edf  i s  the  add i tional  energy consumed  by the  refrigerating  appl iance  for a  va l i d  defrost 
and  recovery period  i n  Wh  
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Eend-D1   i s  the  accumulated  energy read ing  at  the  end  of Period  D1  j ust  before  the  fi rst 
defrost and  recovery period  i n  Wh  

Eend-D2   i s  the  accumulated  energy read ing  at the  end  of Period  D2  j ust before  the  second  
defrost and  recovery period  i n  Wh  

PF1 -D2   i s  the  pseudo  steady state  power consumption  that occurs  from  the  s tart  of Period  
F1  to  the  end  of Period  D2  i nclus ive  between  successive  defrost  and  recovery 
periods  i n  W  and  meets  the  acceptance  cri teria  i n  K. 2. 3 ,  see  Formu la  (61 )  

tend-D1   i s  the  test  time at the  end  of Period  D1  j ust before  the  fi rst defrost and  recovery 
period  i n  hours  

tend-D2   i s  the  test  t ime at the  end  of Period  D2  j ust before  the  second  defrost  and  recovery 
period  i n  hours .  

NOTE  Th is  calcu lation  g i ves  the  defrost and  recovery  energy for the  fi rst  defrost and  recovery period  
(bounded  by Periods  D1  and  F1 ).  A s im i l ar calcu lation  us ing  val ues  for Peri ods  D2  and  F2  can  be  performed  to  
determ ine  the  energy consumption  of the  second  defrost and  recovery period .  
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where  

Estart-F1   i s  the  accumulated  energy read ing  at  the  start  of Period  F1  j ust  after the  fi rst defrost 
and  recovery period  i n  Wh  

tstart-F1   i s  the  test t ime at the  s tart of Period  F1  j ust after the  fi rst  defrost and  recovery 
period  i n  h .  

The  determ ination  of the  temperature  change  i n  each  compartment  i associated  wi th  the  
defrost and  recovery period  i s  ca lcu lated  as  fol lows:  

 
)()( 122121 endDendDiDFiendDendDavidf ttTTTh −×−=∆ −−−−−−  (62)  

where  

∆Thdf-i   i s  the  accumu lated  temperature  d i fference  over time i n  compartment  i  ( for 
compartments  1  to  n)  associated  wi th  a  defrost and  recovery period  i n  Kh  

Tav-endD1 -endD2-i   i s  the  average  temperature  i n  compartment  i  ( for compartments  1  to  n)  
over the  period  from  the  end  of Period  D1  j ust  before  the  fi rst defrost  and  
recovery period  to  the  end  of Period  D2  j ust before  the  second  defrost 
and  recovery period  i n  °  C  

TF1 -D2-i   i s  the  pseudo  steady state  temperature  i n  compartment  i  ( for 
compartments  1  to  n)  that occurs  from  the  start  of Period  F1  to  the  end  of 
Period  D2  between  success ive  defrost and  recovery periods  i n  °  C  and  
meets  the  acceptance  cri teria  i n  K.2 . 3  

tend-D1   i s  the  test  time at the  end  of Period  D1  j ust before  the  fi rst defrost and  
recovery period  i n  hours  

tend-D2   i s  the  test  time  at  the  end  of Period  D2  j ust  before  the  second  defrost  and  
recovery period  i n  hours.  

The  add i ti onal  compressor run-time associated  wi th  a  defrost and  recovery period  (over and  
above  the  steady state  run  time)  ( i n  hours)  shal l  a lso  be  calcu lated  as  set ou t i n  C. 3. 3.  

International  Electrotechnical  Commission



 – 1 52  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

Annex L 
(informative)  

 
Derivation  of ambient temperature correction  formula  

L.1  Purpose  

Ambient temperature  has  a  very important  i n fl uence on  energy consumption  and  even  
wi th in  the  perm i tted  range  of ambient test temperatures  speci fi ed  in  I EC 62552-1 : 201 5  

(nom inal l y ±0, 5  K).  The  expected  impact  i s  s ign i fican t,  wh ich  has  the  poten tia l  to  reduce  
repeatabi l i ty and  reproducibi l i ty of the  measured  values.  A correction  for ambient 
temperature  has  been  i ncluded  to  normal i ze  the  impact of actual  variations  i n  ambient 
temperature  that  occur in  the  laboratory during  the  test.  The  values  have  been  checked  
against  a  large  number of refrigerating  appl iances  of d i fferent configurations  across  a  wide  
range  of operati ng  cond i ti ons  and  the  resu l ts  have  been  found  to  be  i n  l ine  wi th  observed  
va lues.  Th is  Annex provides  some of the  theoretica l  and  practical  background  to  the  ambient 
temperature  correction  i ncluded  i n  B .5  to  improve understand ing  and  confidence i n  the  use  of 

the  formu la.  More  deta i l  i s  i ncluded  i n  a  techn ical  report prepared  for I EC SC59M.  

L.2  Background  

The steady state  power of refrigerating  appl iances  general l y exh ib i t  a  strong  response to  
changes  i n  ambient temperature .  The  fol l owing  equation  sets  ou t the  main  factors  that d ri ve  
energy for a  s i ng le  compartment  refrigerator  or freezer:  

COP

TTAU
P ia )( −××
=  

where  

P   i s  the  (expected)  steady state  power consumption  

U  i s  the  overal l  average  U  va lue  ( i nsu lation)  of the  cabinet  wal ls  

A   i s  the  surface  area  of the  cabinet wal ls  

Ta   i s  the  average  ambient temperature  around  the  refrigerating  appl iance  

Ti   i s  the  in ternal  average  temperature  of the  refrigerating  appl iance  

COP   i s  the  operati ng  coefficient  of performance (efficiency)  of the  refri geration  system .  

The  va lue  of insu lation  (U)  and  the  tota l  surface  area  (A )  of the  appl i ance  remain  constan t 
once  the  refrigerator  h as  been  constructed  (bu t every refrigerator  i s  d i fferen t) .  The  in ternal  
temperature  a lso  (shou ld )  remain  fa i rl y constan t for a  g iven  compartment  type.  So  the  
steady state  power is  a  function  of ambient temperature  d i vi ded  by COP.  The  change  i n  
COP  of rea l  compressors  tends  to  be  fa i rl y l i near wi th  changes  i n  ambient temperature  
(wh ich  determ ines  the  condensing  temperature).  The  power response  to  changes  i n  ambient  
temperature  are  non  l i near because  a  l inear change  i n  the  denom inator resu l ts  i n  a  non-

l inear quotien t.  

There  are  many smal ler factors  that affect the  energy consumption  of a  particu lar 
refrigerating  appl iance  (such  as  heaters  and  other auxi l iaries  ( i n ternal  and  external  fans) ,  
compressor operati ng  l osses,  compressor start-up  losses  and  variable  speed  dri ves  and  
throat or gasket l osses) ,  bu t the  compressor efficiency and  heat  gain  i n to  the  compartment(s)  

are  the  most s ign i fican t factors  and  are  the  ones  d i rectl y addressed  in  the  correction  formu la.  

During  a  test,  a  va lue  of steady state  power P  i s  measured .  For an  ambient temperature  
correction ,  an  estimate  of the  s lope  or change  i n  steady state  power is  requ ired  for a  change  
i n  ambient temperature .  The  fi nal  correction  equation  needs  to  invert th is  effect so  that the  
power consumption  is  estimated  at  the  target  ambient  temperature .  For example,  an  
i ncrease  i n  test  room  ambient  temperature  above  the  nom inal  test  room  temperature  wi l l  
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i ncrease  the  measured  steady state  power.  The  correction  formu la  wi l l  decrease  the  
measured  power consumption  value  back to  the  va lue  that wou ld  be  expected  at  the  nom inal  
test room  temperature.  

The  impact of smal l  d i fferences  i n  ambient test temperature  i s  s ign i fican t.  Typical l y,  the  
impact  per degree  of ambient temperature  change cou ld  be  expected  to  be  6  %  to  8  %  at  
1 6  °C  and  around  4  %  to  5  %  at 32  °C  (depend ing  on  the  product) .  G iven  that test 

l aboratories  are  requ ired  to  hold  ambient temperatures  wi th in  ±0, 5  K of the  nom inal  test  
temperature,  the  measured  values  cou ld  vary between  l abs  by 4  %  to  8  %  due  to  perm i tted  
ambient temperature  variations  a lone.  So  th is  ambient correction  is  an  importan t inclus ion  i n  
th is  standard .  

L.3  Approach  

The fo l l owing  equation  shou ld  provide  an  estimate  of the  tota l  heat gain  i n to  a  refrigerating  
appl iance :  

)(. . . . . . . . .)()( 222111 iaiiaa TTAUTTAUTTAUQ −××++−××+−××=  

where  

Q   i s  the  tota l  heat ga in  in to  the  compartment  

U  i s  the  U  value  ( i nsu lation )  of each  compartment  for i  =  1  to  n  compartments  

A   i s  the  surface  area  of each  compartment  for i  =  1  to  n  compartments  (exclud ing  
common  parti ti ons  between  compartments)  

Ta   i s  the  average  ambient temperature  around  the  refrigerating  appl iance  

Ti   i s  the  i n ternal  average  temperature  of each  compartment  for i  =  1  to  n  compartments .  

Th is  equation  is  a  s impl i fication  as  i t  i gnores  heat ga in  through  door seals  (wh ich  can  be  
factored  i n to  the  compartment  overa l l  U  va lue)  and  energy consumed  by auxi l i aries .  

For a  change in  ambient temperature ,  the  change  i n  heat gain  can  be  estimated  by 
d i fferentiati ng  the  equation  above,  so  the  change  i n  heat  gain  per change  i n  ambient i s  s imply:  

ii
a

AUAUAU
dT

dQ
×++×+×= . . . . . . . . .2211  

Th is  equation  shows  that the  change  i n  heat  ga in  for a  change i n  ambient temperature  i s  
constan t,  no  matter what  the  ambient temperature ,  as  i t  i s  a  function  of the  U and  A  val ues  
for each  compartment.  

However,  i n  terms  of a  correction  for inclus ion  in to  the  I EC standard ,  we  are  i n terested  i n  a  
re lati ve  correction .  So  the  value  we  need  to  calcu late  i s  the  change i n  heat  gain  over the  tota l  
heat ga in  at  a  g i ven  ambient  temperature :  

I EC heat gain  correction  (%)  =  
Q

dT

dQ

a









 

Th is  means  that the  re lative  correction  for heat  gain  becomes smal ler as  the  ambient 
temperature  i ncreases  (because  tota l  heat ga in  Q  becomes  l arger and  the  numerator i s  

constan t).  Th is  matches  wel l  wi th  model l ing  and  phys ica l  test  data.  

We do  not know the  actual  i nsu lation  factor U for each  refrigerating  appl iance  and  each  
compartment  – to  obtain  th is  wou ld  be  qu i te  onerous.  I n  order to  calcu late  a  change  i n  heat  
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ga in  above  we on l y need  an  estimate  of the  re lati ve  i nsu lation  factor for each  compartment  
and  the  re lative  surface  area  of each  compartment .  I t  shou ld  then  be  possib le  to  make a  
reasonable  estimate  of the  re lati ve  heat  ga in  of freezers  versus  fresh  food  compartments  
(or i ndeed  any compartment  operating  at  any temperature).  

The  surface  area  can  also  be  d i fficu l t to  estimate  accuratel y and  i t  requ i res  a  d i fferent set of 
measurements  from  those  a l ready avai l able.  I n  the  con text of a  correction  for th is  standard ,  i t  
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  i ncluded  i n  the  I EC  
standard .  The  impact of surface  area  and  insu lation  is  on l y importan t for products  wi th  two or 
more  compartments  operating  at d i fferent temperatures .  For s ing le  compartment  product  
operating  at a  s i ng le  temperature,  these  values  can  be  ignored  ( they wi l l  cancel  ou t i n  the  
equation  be low where  n  =  1 ) .  
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where  

Vi   i s  the  nom inal  volume  of compartment  i  ( for n  compartments)  

Ui   i s  re lati ve  U  value  of compartment  i  ( for n  compartments)  

Tam   i s  the  measured  ambient  temperature  d uring  the  test  

Tat   i s  the  target (nom inal )  ambient  temperature  (correcting  back to  th is  temperature)  

Ti   i s  the  measured  compartment  temperature  during  the  test  

∆COP   i s  the  expected  COP impact for the  product  type  and  test cond i ti on  

PSSM  i s  the  measured  steady state  power during  the  test i n  accordance  wi th  Annex B  

PSS   i s  the  corrected  steady state  power that i s  expected  at the  nom inal  ambient  test  
temperature  i n  Annex B.  

Conceptual l y,  the  components  of the  formu la  are:  

•  (Tat  – Tam)  i s  the  deviation  from  the  target  ambient temperature  i n  K 

•  U×V terms  on  the  numerator estimate  the  s lope  of the  heat gain  for a l l  compartments  

•  The  denom inator i s  tota l  heat ga in  at the  ambient  temperature  

•  The  l ast  term  is  an  overal l  correction  for the  expected  change i n  COP  for a  change  in  
ambien t.  

Note  that the  heat gain  s l ope  and  heat  ga in  i n  the  above  equation  are  based  on  re lative  U  
va lues  and  rated  volume  for each  compartment  (not surface  area)  and  so  wi l l  not be  an  

accurate  estimate  in  watt.  

The  value  of Ui  i s  estimated  from  the  nom inal  temperature  of operation  of the  compartment .  
Th is  has  been  derived  on  the  expectation  that compartments  that  operate  at  colder 
temperatures  tend  to  have  better overal l  i nsu lation  (and  therefore  l ower U  va lues).  An  
empirical  fi t  of real  data  showed  that the  fol lowing  values  provided  a  reasonable  estimate  of 
the  re lati ve  i nsu lation  i n  products  wi th  two  compartments .  
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Table  L. 1  – Assumed  relative  insu lation  value  for mu lti -compartment products  

Compartment Target Temp °C  Relative  Insu lation  Effecti veness  Relative  I nsu lation  Factor U
rel

 

–1 8  1 , 250  0 , 800  

–1 2  1 , 1 82  0 , 846  

–6  1 , 1 1 4  0 , 898  

0  1 , 045  0 , 957  

2  1 , 023  0 , 978  

4  1 , 000  1 , 000  

1 2  0 , 909  1 , 1 00  

1 7  0 , 852  1 , 1 73  

 

The  overal l  correction  equation  can  be  fu rther s impl i fied  by bu i ld ing  i n  the  above  values  from  
Table  L. 1  for re lative  i nsu lation  i n to  the  equation  i tse l f by us ing  constants  as  fol lows:  
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The  COP corrections  i ncluded  i n  the  correction  formu la  i n  Annex B  (Table  B. 1 )  were  ad justed  
to  optim ise  the  fi t  to  actual  data.  Nom inal l y,  the  COP impact i s  expected  to  be  about  –1 , 2  %/K 
at an  ambient  temperature  of 1 6  °C  and  –1 , 7  %/K at an  ambient temperature  of 32  °C  wi th  
an  evaporator  temperature  of –25  °C.  The  actual  va lues  used  vary from  these  because:  

•  An  ad j ustment for mu l ti -compartment  products  helps  to  partl y compensate  for the  use  of 
volume  i n  l i eu  of surface  area,  hence  the  l ower than  expected  COP va lues.  

•  Compressor start l osses  at l ow ambient temperatures  become s ign i ficant  and  to  some 
extent  these  coun terbalance  the  i ncrease  i n  COP as  ambient temperatures  fa l l  (at  l ow 
ambient temperatures )  hence  the  l ower than  expected  COP values.  

•  S ing le  compartment  products  appear to  be  able  to  better optim ise  thei r operation  ( l ess  
starts,  warmer evaporator  for a l l  refrigerating  appl iance  wi th  on l y unfrozen  
compartments) .  
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APPAREILS DE  RÉFRIGERATION  À USAGE MÉNAGER –  

CARACTÉRISTIQUES ET MÉTHODES D'ESSAI  –  
 

Partie  3:  Consommation  d 'énergie  et volume 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ).  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  d e  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ isations.  

2 )  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’attention  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  62552-3  a  été  établ ie  par l e  sous-com ité  59M :  Apti tude  à  l a  
fonction  des  apparei ls  é lectrodomestiques  et  apparei ls  de  réfri gération  et de  congélation  
analogues,  du  com i té  d 'études  59  de  l ' I EC:  Apti tude  à  l a  fonction  des  apparei ls  
é lectrodomestiques.  

Les  normes  I EC  62552-1 ,  I EC 62552-2  et  I EC 62552-3  annu len t et  remplacent  l a  prem ière  
éd i tion  de  l ' I EC 62552  publ i ée  en  2007.  Les  normes  I EC  62552-1 ,  I EC 62552-2  et  
I EC 62552-3  consti tuent ensemble  une  révis ion  techn ique  et  i ncluen t les  mod i fications  
techn iques  majeures  su ivan tes  apportées  à  l ' I EC  62552: 2007:  

a)  Toutes  les  parties  de  l a  norme on t été  l argement réécri tes  et m ises  à  j our pou r ten ir 
compte  des  nouvel les  exigences  d 'essai ,  des  nouvel les  configurations  du  produ i t,  de  
l 'appari ti on  de  nouvel l es  commandes  de  produ i t  é lectron ique  et  d 'équ ipements  
i n formatiques  de  col l ecte  et de  tra i temen t de  données  de  sal l e  d 'essai .   
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b)  Dans  la  Partie  1  l es  mod i fications  ont  été  apportées  aux spéci fications  en  matière  
d 'équ ipement de  sal le  d 'essai ,  a ins i  qu 'au  montage  d 'essai ,  afin  d 'apporter une  souplesse  
supplémentai re,  p lus  particu l ièrement lors  des  essais  de  p l us ieurs  apparei ls  dans  une  
seu le  sa l le  d 'essai .  

c)  Pour procéder à  une  analyse  p l us  efficace  et m ieux défin i r l es  caractéristi ques  
essentie l les  du  produ i t  dans  les  d i fférentes  cond i ti ons  de  fonctionnement,  l es  données  
d 'essai  i ssues  de  l a  p l upart des  essais  d 'énerg ie  son t désormais  d i visées  en  composantes   
dans  la  Partie  3  ( l a  présente  partie)  (fonctionnement en  rég ime établ i  et dég ivrage  et  
reprise,  par exemple) .  L'approche  permettan t de  déterm iner l a  consommation  d 'énerg ie  a  
été  tota lement révisée,  de  nombreuses  véri fications  i n ternes  étan t désormais  incluses  
pour assurer l es  p lus  grandes  exacti tude  et qual i té  poss ib les  des  données  satisfaisan t aux 
exigences  de  l a  Norme.  

d )  La  Partie  3  ( l a  présente  partie)  fourn i t  désormais  une  méthode  permettant  de  quanti fi er 
chacune  des  composantes  énergéti ques  pertinen tes,  a i nsi  que  les  approches  permettan t 
de  les  combiner pour évaluer l 'énerg ie  dans  d i fféren tes  cond i ti ons,  en  partant  du  principe  
que  l es  d i fférentes  rég ions  vont chois i r l es  composan tes  et pondérations  l es  plus  
appl icables  lors  de  l 'établ issement des  cri tères  de  performances  et d 'efficaci té  
énergétique  tou t en  u ti l i san t un  seu l  ensemble  de  mesures  d 'essai  g lobales.   

e)  Pour l es  mesures  de  la  consommation  d 'énerg ie  dans  l a  Partie  3  ( l a  présente  partie) ,  
aucune  masse  therm ique  (paquets  d 'essai )  n 'est i ncluse  dans  un  compartiment,  l es  
températures  de  compartiment reposant sur l a  moyenne  des  capteurs  de  température  de  
l 'a i r (comparée à  l a  température  du  paquet  d 'essai  l e  p lus  chaud) .  La  posi tion  des  
capteurs  de  températu re  dans  l es  compartiments  non  congelés  présente  également des  
d i fférences  importantes.  

f)  L'essai  de  consommation  d 'énerg ie  dans  l a  Partie  3  ( la  présente  partie)  s 'appu ie  
désormais  sur deux températures  ambian tes  spéci fiées  (1 6  °C  et 32  °C).   

g )  Même  s i  les  paquets  dans  l a  Partie  2  sont tou jours  u ti l i sés  dans  l e  cadre  de  l 'essai  
d 'en treposage  pour confi rmer l es  performances  dans  d i fférentes  cond i ti ons  de  
fonctionnement,  i l s  on t été  normal isés  à  une  seu le  ta i l l e  dans  l a  Partie  1  
(1 00  mm  ×  1 00  mm  ×  50  mm)  pour l im i ter l a  variabi l i té  de  l 'essai .  Une  d istance  m in imale  
de  1 5  mm  est désormais  spéci fiée  entre  l es  paquets  d 'essai  et  l a  doublure  du  
compartiment.   

h )  Un  essai  d 'efficaci té  d 'énerg ie  de  trai tement de  charge  a  été  aj outé  dans  l a  Partie  3  ( l a  
présente  partie) .   

i )  Un  essai  d 'efficaci té  d 'énerg ie  de  fabrication  de  g lace  du  type  à  réservoi r a  été  aj ou té  
dans  l a  Partie  3  ( l a  présente  partie) .   

j )  Un  essai  de  capaci té  de  refroid issement a  été  aj outé  dans  la  Partie  2 .   

k)  Un  essai  de  m ise  en  rég ime a  été  aj ou té  dans  l a  Partie  2 .   

l )  Les  méthodes  de  mesure  de  l a  surface  et  du  volume de  s tockage des  étagères  ne  sont  
p lus  i ncluses.  Dans  l a  Partie  3  ( l a  présente  partie)  l a  mesure  du  volume a  été  révisée  pour 
donner l e  volume i n terne  tota l  avec un iquement l es  composants  nécessaires  au  bon  
fonctionnement du  système de  réfrigération  cons idéré  comme étant en  p lace.   

m )  Des  essais  (de  performances  (Partie  2)  et  d 'énerg ie  (Partie  3  – l a  présente  partie))  on t été  
ajoutés  pour l es  apparei l s  de  s tockage du  vin .   

Les  types  d ' impress ion  su ivants  son t u ti l i sés  dans  l a  présente  Norme i n ternationale:  

– exigences:  caractères  romains;  

– spéci fications  d 'essai :  caractères italiques;  

– notes:  caractères  romains  de  peti te  ta i l l e ;  

– Les  mots  en  gras  son t défi n is  dans  l ' I EC 62552-1 : 201 5,  Article  3  ou  dans  cette  partie.  
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Lorsqu 'une  défin i tion  concerne  un  ad jecti f,  l 'ad jecti f et  l e  nom  associé  sont  également en  gras.  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

59M/63/FDIS  59M/66/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  62252,  publ i ées  sous  l e  t i tre  général  Appareils 
de réfrigération à  usage ménager – Caractéristiques et méthodes d'essais ,  peu t  être  
consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Cette  publ ication  a  été  établ ie  se lon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

L' I EC 62552  est  d i visé  en  3  parties  comme su i t:  

•  I EC 62552-1 :  Domaine  d 'appl ication ,  défi n i ti ons,  i nstrumentation ,  sa l le  d 'essai  et  
agencement des  produ i ts  de  réfrigération ;  

•  I EC 62552-2:  Exigences  de  performance  générales  pour apparei ls  de  réfrigération  e t 
méthodes  d 'essais ;  

•  I EC  62552-3:  Déterm ination  de  la  consommation  d 'énerg ie  e t  du  volume  ( l a  présente  
partie).  
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APPAREILS DE  RÉFRIGERATION  À USAGE MÉNAGER –  
CARACTÉRISTIQUES ET MÉTHODES D'ESSAI  –  

 
Partie  3:  Consommation  d 'énergie  et volume 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62552  spéci fie  l es  caractéristiques  essentie l l es  des  apparei ls  de  
réfrigération  à  usage  ménager et s im i la i res,  refroid is  par convection  natu rel l e  i n terne  ou  par 
ci rcu lation  d 'a i r forcé,  et établ i t  les  méthodes  d 'essai  pour la  véri fication  de  ces  
caractéristi ques.  

La  présen te  partie  de  l ' I EC  62552  décri t  l es  méthodes  de  déterm ination  des  caractéristiques  
de  consommation  d 'énergie  e t  défin i t  comment el l es  peuvent  être  assemblées  pour estimer 
l a  consommation  d 'énergie  d ans  d i fféren tes  cond i ti ons  d 'u ti l i sation  et  cl imatiques.  La  
présente  partie  de  l ' I EC  62552  défin i t  également l a  déterm ination  du  volume .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC 62552-1 : 201 5,  Household refrigerating appliances – Characteristics and test methods –  
Part 1 : General requirements  (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

I EC 62552-2 :201 5,  Household refrigerating appliances – Characteristics and test methods –  
Part 2: Performance requirements  (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

3  Termes,  défin i tions  et  symboles  

3.1  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  les  termes  et  défi n i ti ons  donnés  dans  l ' I EC  62552-1  
a ins i  q ue  l es  su ivants,  s ’appl iquen t.  

  3 . 1 . 1
auxi l iai res  spécifiés  
fonctions  ou  caractéristiques  qu i  affecten t l a  consommation  d 'énerg ie  d 'un  apparei l  de  
réfrigération  e t  dont  l a  consommation  d 'énergie  réel l e  dépend  des  cond i ti ons  d 'u ti l i sation  
ou  de  fonctionnement  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  présente  Norme fourn i t  des  d i spos i ti ons  opti onnel l es  pou r d éterm iner l es  impacts  de  ces  
fonctions  ou  caractéri sti q ues  su r l a  consommation  d 'énerg i e  conformément aux exigences  rég i onales.   

Note  2  à  l ' arti cl e:  Les  exi gences  d 'essai  re l ati ves  aux auxi l i a i res  spéci fi és ,  s i  appl i cable,  son t  d éfi n i es  en  
Annexe  F  et  l eur appl i cati on  est  spéci fi ée  en  6 . 8. 4 .  Les  seu l s  auxi l i a i res  spéci fi és  dans  cette  éd i ti on  de  l a  norme 
son t  l es  chauffages  an ti condensation  à  température  ambian te  régu lée  et  l es  apparei l s  à  g l açons  au tomatiques  
avec réservoi r.  
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  3 . 1 .2
in terval le  de  dég ivrage  
durée  mesurée  ou  estimée  d 'un  cycle  de  commande  de  dég ivrage ,  en tre  l e  poin t  d ' in i tiation  
d 'un  cycle  de  commande  de  dég ivrage  et  l e  poin t d ' i n i ti ation  du  cycle  de  commande  de  
dég ivrage  su i van t,  exprimée en  heures  de  temps  écou lé  (horloge)  

3.2  Symboles  

Pour les  besoins  du  présen t document,  l es  symboles  su ivants  s ’appl i quen t.  

E  consommation  d 'énergie  é l ectri que  sur une  période  donnée ( j our,  année,  etc. )  en  
Wh  ou  kWh  

P   consommation  é lectri que  continue  moyenne sur une  période  donnée en  W 

T  moyenne  de  température  de  compartiment  su r une  période  donnée  en  degrés  
Cels ius  ( °C)  

TMPn  pos i tion  de  mesure  de  température  d 'un  capteur de  température  spéci fi que  

t   temps  à  un  moment donné   

∆t   i n terval l e  de  temps  en  heures  entre  deux périodes  données  ou  pendant  une  période  
donnée  

∆Edf  énerg ie  supplémentai re  associée  à  une  période  de  dégivrage  et de  reprise ,  au -
delà  de  l a  consommation  électrique  continue  à  des  rég lages  de  thermostat  
i dentiques,  en  Wh  

∆Thdf-i   d i fférence  de  température  cumu lée  dans  l e  temps  (par rapport à  une  température  
continue)  pendant une  période  de  dég ivrage  et  de  reprise  en  Kh  pour 
compartiment  i 

Rt   temps  de  fonctionnement réel  du  compresseur en  heures  pour une  période  donnée 
(période  de  marche  réel le  du  compresseur)  

CRt   pourcentage  du  temps  de  fonctionnement du  compresseur pour une  période  donnée  
(Rt/in terval le  de  temps  tota l  en  %)  

PHi   pu issance  de  chauffage  moyenne  associée  à  un  chauffage  an ticondensation  à  
température  ambian te  régu lée  à  une  température  et  une  hum id i té  données  en  W  
(Annexe F)  

M  vo lume d 'eau  u ti l i sé  pour une  charge de  trai tement  (Annexe  G)  ou  volume d 'eau  ou  
de  g laçon  pendant un  essai  de  fabrication  de  g laçons  (Annexe F)  

4 Etapes  d 'essai  appl icables  pour la  détermination  de  l 'énergie  et du  volume 

4.1  Configuration  pour l 'essai  d 'énerg ie  

Avant de  mesurer l a  consommation  d 'énerg ie  pour un  apparei l  de  réfrigération ,  i l  doi t  être  
configuré  dans  une  sal le  d 'essai  comme spéci fié  en  Annexe A.  

4.2  Consommation  électrique continue  

La  consommation  électrique  continue  d e  l 'apparei l  de  réfrigération  d o i t  ê tre  déterm inée  
conformément à  l 'Annexe  B .  

4.3  Energie  de  dég ivrage et  reprise  et  variation  de  température  

Pour les  produ i ts  avec un  ou  p lus ieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec son  propre  cycle  
de  commande de  dégivrage) ,  l 'énerg ie  de  dég ivrage  et  de  reprise  i ncrémentie l le  pour un  
nombre  représentati f de  périodes  de  dégivrage et  de  reprise  d o i t  être  déterm inée  
conformément à  l 'Annexe C  pour chaque  système.  La  variation  de  température  associée  au  
dég ivrage et  à  l a  reprise  do i t  éga lement être  déterm inée  conformément à  l 'Annexe  C  pour 
chaque  système.  
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4.4 Fréquence  de  dégivrage  

Pour les  produ i ts  avec un  ou  p lus ieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec son  propre  cycle  
de  commande de  dég ivrage) ,  l ' in terval le  de  dég ivrage  pour chaque  système doi t être  
déterm iné  conformément à  l 'Annexe  D ,  se lon  le  type  de  commande.  

4.5  Nombre de  points  d 'essai  et  i n terpolation  

Lorsque  l a  consommation  d 'énergie  d 'un  apparei l  de  réfrigération  est  in terpolée  
conformément à  l 'Article  6,  une  des  méthodes  d 'essai  spéci fiées  en  Annexe E  doi t être  
u ti l i sée.  

4.6  Rendement du  trai tement de  charge  

Lorsque  le  rendement du  trai tement de  l a  charge  d 'un  apparei l  de  réfrigération  est 
déclaré  ou  déterm iné,  i l  d oi t  être  mesuré  conformément à  l a  méthode spéci fiée  en  Annexe  G.  

4.7  Auxi l iai res  spéci fiés  

Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  contien t un  auxi l ia i re  spéci fié,  l ' impact  énergétique  de  
cet auxi l ia i re  doi t  être  déterm iné  conformément à  l 'Annexe  F .  

4.8  Détermination  du  volume 

Le  volume  de  chaque  compartiment de  l 'apparei l  de  réfrigération  do i t  être  déterm iné  
conformément à  l 'Annexe  H .  

5 Températures  cibles  pour la  détermination  d 'énergie  

5.1  Général i tés  

La  consommation  d 'énerg ie  d 'un  apparei l  est déterm inée  à  parti r des  mesures  effectuées  
l ors  d 'essais  comme spéci fié  à  l 'Article  6  à  une  température  ambiante  de  32  °C  et  à  une  
température  ambiante  de  1 6  °C.  La  va leur de  l a  consommation  d 'énergie  d éterm inée  
conformément à  l a  présente  Norme doi t être  pour un  rég lage de  thermostat  (ou  poin t 
équ ivalent)  où  toutes  l es  températures  d 'ai r moyennes  de  compartiment  son t égales  ou  
i n férieures  aux températures  cibles  spéci fiées  dans  l e  Tableau  1  pour chaque type  de  
compartiment  déclaré  par l e  fourn isseur.  Les  valeurs  supérieures  et i n férieures  aux 
températures  cibles  peuvent être  u ti l i sées  pour estimer l a  consommation  d 'énerg ie  à  l a  
température  cible  pour chaque  compartiment  par i n terpolation ,  comme spéci fié  à  l 'Article  6 .  

NOTE  Voi r l es  exigences  dans  l ' I EC 62552-1 : 201 5  Annexe  B  relati ve  aux compartiments  à  température  
variabl e .  Pou r l es  essais  d 'énerg ie,  i l s  son t  u ti l i sés  sur l a  fonction  (plage  de  fonctionnement de  température  
con ti nue)  qu i  u ti l i se  l e  p l us  d 'énerg ie.  
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Tableau  1  – Températures  cibles  pour  
la  détermination  d 'énergie  par type  de  compartiment  

Type  de  compartimen t  Température  de  l 'ai r moyenne cible  
 °C  

Garde-manger 1 7  

Cave  à  vi n  1 2  

Cave  1 2  

Den rées  fraîches  4  

Conservation  des  den rées  hautement péri ssab les  2  

Zéro  étoi l e  0  

Une  étoi l e  –6  

Deux étoi l es  –1 2  

Troi s  éto i l es  et  Quatre  étoi l es  –1 8  

Pour l es  essais  d 'énerg ie,  chaque  compartiment  d o i t  être  u ti l i sé  comme type  de  compartiment  
déclaré,  sauf i n d icati ons  ci -après.   

S i  l a  p l age  de  fonctionnement  d 'un  compartiment  ne  couvre  aucune  des  températures  cibles  pour 
l es  types  de  compartiment  d éfi n i s  dans  l e  Tab leau  1  à  u ne  température  ambian te  de  1 6  °C  ou  
32  °C  (car i l  n 'a  pas  de  thermostat rég labl e  par l 'u ti l i sateur  ou  a  une  p lage  l im i tée  de  commande  
acti ve),  i l  d oi t  a l ors  être  cl assé  comme type  de  compartiment  avec l a  température  ci ble  l a  p l us  
chaude  su i van te  (en  fonction  du  résu l tat  d 'essai  l e  p l u s  chaud  pour l es  deux températures  
ambiantes )  et  u ti l i sé  à  son  rég lage  l e  p l us  chaud  tou t  en  restant  égal  ou  i n féri eu r à  l a  températu re  
cible  d e  l a  températu re  cible  l a  p l us  chaude  su i vante  (s i  a j ustable)  pour l ' essai  d 'énerg i e  aux deux 
températures  ambian tes .  Le  rapport  d 'essai  do i t  i nd i quer l e  type  de  compartiment  d éclaré  et  l e  type  
de  compartimen t  supposé  pour l es  essais  d 'énerg ie.  

Lorsque  l e  compartiment  est  un  type  de  compartiment à  température  variabl e  (qu i  couvre  l a  p l age  
de  fonctionnement  de  p l us i eurs  types  de  compartiments),  l a  pri ncipale  confi gu rati on  pou r l es  essais  
d 'énerg ie  doi t  être  l e  type  de  compartimen t  q u i  a  l a  consommation  d 'énerg ie  l a  plus  é levée .  Un  
compartimen t à  température  vari able  peu t  être  défi n i  et  soum is  à  essai  comme d 'au tres  types  de  
compartimen t  l e  cas  échéant,  ou tre  l a  confi gu rati on  pri nci pa le  pou r l es  essais  d 'énerg ie.  Le  rapport  
d 'essai  do i t  i nd i quer q ue  l e  compartiment  es t  l e  type  de  compartiment  à  température  variable  e t  l e  
type  de  compartiment  sé lectionné  pou r chaque  essai  d 'énerg ie.  

 

5.2  Rég lages  de  thermostat  pour essai  de  consommation  d 'énergie  

Lors  des  essais  de  consommation  d 'énergie  conformément à  l 'Article  6,  l 'apparei l  de  
réfrigération  d o i t  avoi r au  moins  un  rég lage  de  thermostat  (ou  une  combinaison  de  
réglages  de  thermostat)  où  l es  températures  moyennes  de  chaque compartiment  son t  
s imu l tanément égales  ou  i n férieures  aux températures  cibles  de  consommation  d 'énergie  
spéci fiées  dans  l e  Tableau  1 .  I l  convien t que  l es  poin ts  de  données  u ti l i sés  pour la  
déterm ination  de  la  consommation  d 'énerg ie  montren t que  l e  produ i t  est capable  de  
satisfai re  à  cette  exigence,  mais  ce  poin t spéci fique  peu t ne  pas  être  mesuré  d i rectement.  

Lorsqu 'un  apparei l  n 'a  pas  de  thermostats  réglables  par l 'u ti l isateur,  l a  consommation  
d 'énergie  d oi t  être  déterm inée  à  parti r des  résu l tats  d 'un  cycle  d 'essai  de  mesure  de  
l 'apparei l  te l  que  fourn i .  

6 Détermination  de  la  consommation  d 'énerg ie  

6.1  Général i tés  

Les  principaux composants  de  l a  consommation  d 'énerg ie  comme spéci fié  à  l 'Article  6  
doivent  être  déterm inés  pour chaque  apparei l  de  réfrigération  soum is  à  essai  conformément 
à  l a  présente  norme.  Ceci  doi t  être  basé  su r l es  données  mesurées  conformément aux 
Annexes  B  à  H ,  s i  appl icable.  
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L'Article  6  spéci fi e  également l a  méthode u ti l i sée  pour déterm iner l es  composants  de  l a  
consommation  d 'énergie  pour un  apparei l  de  réfrigération  l orsqu ' i l  est soum is  à  des  essais  
conformément à  l a  présente  norme.  

Les  principaux composants  de  la  consommation  d 'énergie  déterm inés  conformément à  l a  
présente  norme son t l es  su ivants :  

•  Consommation  électrique  continue  –  ce l le-ci  est  déterm inée  à  des  températures  
ambiantes  d e  1 6  °C  et  32  °C  – voi r Annexe B .  

•  Energ ie  de  dégivrage  et  reprise  et  variation  de  température  – pour l es  produ i ts  avec un  
ou  p lus ieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec son  propre  cycle  de  commande  de  
dég ivrage) ,  l ' énerg ie  de  dég ivrage et reprise  pour un  nombre  représen tati f de  périodes  
de  dégivrage  et  reprise  pour chaque  système doi t  être  déterm inée  – voi r Annexe C.  

•  Fréquence  de  dég ivrage  – pour l es  produ i ts  avec un  ou  p lusieurs  systèmes  de  dég ivrage  
(chacun  avec son  propre  cycle  de  commande  de  dég ivrage) ,  l ' in terval le  de  dégivrage  
do i t  être  déterm iné  pour chaque  système dans  un  certain  nombre  de  cond i tions  – voi r 
Annexe D.  

•  Auxi l i a i res  spéci fiés  – Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  con tien t un  auxi l ia i re  spéci fi é,  
l ' impact énergétique  de  cet auxi l ia i re  doi t  être  déterm iné  – voi r Annexe  F.  

•  Rendement du  trai tement de  l a  charge  – l orsque  le  rendement du  trai tement de  l a  
charge  est mesuré  ou  déclaré,  l a  méthode spéci fiée  doi t être  u ti l i sée  – voi r Annexe  G.  

La  va leur la  p lus  fa ib le  concevable  de  consommation  d 'énerg ie  pour un  apparei l  de  
réfrigération  d ans  l e  cadre  de  la  présente  Norme (à  savoi r l a  va leur optimale  théorique) ,  est  
l a  va leur à  l aquel le  l a  température  de  chaque  compartiment  est  exactement égale  à  sa  
température  cible  d e  consommation  d 'énerg ie  (vo i r Article  5) .  Tous  l es  apparei ls  ne  sont 
pas  capables  de  fonctionner à  cette  cond i ti on ,  ou  i l  n 'est  pas  réa l isable  pour un  l aboratoire  de  
poursu ivre  l es  essais  en  vue  d 'obten i r cette  cond i ti on  pendan t un  ensemble  spéci fi que  
d 'essais .  Dans  le  cadre  de  l a  présente  Norme,  on  peut  effectuer p l us ieurs  essais  avec 
d i fférents  réglages  de  thermostat  (s i  d ispon ib les).  Ceci  a  pour bu t de  faci l i ter l ' in terpolation  
pour estimer l a  consommation  d 'énergie  pour un  poin t  où  tous  l es  compartiments  son t 
égaux ou  i n férieurs  à  l eu r valeur cib le  correspondante  de  consommation  d 'énergie  (vo i r 6. 3).  

6.2  Objecti f 

Afin  de  déterm iner les  caractéristi ques  d 'un  apparei l  de  réfrigération  à  usage  ménager 
conformément à  l a  présen te  Norme,  on  doi t mesurer l a  température  et l a  consommation  
d 'énergie  pour une  période  représen tative  de  rég ime permanent  qu i  satisfai t aux exigences  
correspondantes  (à  savoi r températures  de  compartiment  éga les  ou  i n férieures  à  l eur valeur 
cible  de  consommation  d 'énergie) .  P lus ieurs  poin ts  d 'essai  à  d i fféren ts  rég lages  de  
thermostat  peuvent  être  exigés  pour obten i r l e  résu l tat  (optimal )  l e  p lus  favorable  pour la  
consommation  d 'énerg ie .  

Dans  l e  cas  de  produ i ts  avec fonctions  de  dég ivrage automatique  q u i  affectent l a  
consommation  d 'énerg ie  du  produ i t (à  savoir avec un  cycle  de  commande de  dégivrage) ,  
l 'énerg ie  i ncrémentie l le  pendant l e  dégivrage  et l a  reprise  (à  savoi r l 'énerg ie  supplémentaire  
∆Edf au -delà  de  l a  pu issance continue  sous-jacen te)  doi t  ê tre  déterm inée  pour un  nombre  
spéci fié  de  périodes  de  dég ivrage et de  reprise  représentati ves  et  val i des.  

Ces  va leurs  son t mesurées  à  chacune  des  températures  ambiantes  spéci fi ées  pour l a  
déterm ination  d 'énerg ie.  

Afi n  d 'évaluer s i  une  période  proposée  de  données  d 'essai  est  acceptable  pour la  
déterm ination  de  l a  consommation  d 'énerg ie ,  l es  données  son t  analysées  et  exam inées  
pour évaluer s i  l es  variations  des  températures  i n ternes  et l a  consommation  é lectri que  sont 
dans  l es  l im i tes  acceptables.  En  termes  d 'évaluations  d 'énerg ie ,  i l  existe  deux approches  
a l ternatives  de  l a  déterm ination  de  l a  consommation  électri que  continue :  
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•  SS1 :  Déterm ination  de  l a  pu issance  continue  e t  de  l a  température  i n terne  l orsqu ' i l  n 'y a  
pas  de  cycle  de  commande de  dégivrage  e t  l orsque  les  cond i tions  de  régime  
permanent  conformément à  l 'Annexe  B  peuvent être  établ i es  en tre  périodes  de  
dég ivrage  et  de  reprise  (généralement l orsque  les  évènements  de  dég ivrage  son t très  
espacés);  

•  SS2:  Déterm ination  de  l a  pu issance continue  e t  de  l a  température  i n terne  l orsque  l es  
cond i tions  de  régime  permanent  conformément à  l 'Annexe B  ne  peuvent pas  être  établ ies  
en tre  l es  périodes  de  dégivrage  et  reprise  (généralement l orsque  les  évènements  de  
dég ivrage  sont moins  espacés).  

La  variation  incrémentie l le  de  l a  consommation  d 'énergie  e t  de  la  température  pendant une  
période de  dégivrage et reprise  do i t  éga lement être  évaluée  (par rapport  à  l a  pu issance  
continue  e t  aux températures  i n ternes  avan t et  après  la  période  de  dég ivrage  et reprise ) .  

Dans  chaque  cas,  l es  cri tères  son t établ is  pour déterm iner s i  l es  périodes  sont  
représentati ves  du  fonctionnement de  l 'apparei l .  

6.3  Nombre  de  cycles  d 'essai  

La  consommation  d 'énerg ie  d o i t  être  déterm inée  à  des  températures  ambiantes  d e  1 6  °C  
et  32  °C  soi t:  

a)  d i rectement à  parti r des  résu l tats  d 'un  seu l  cycle  d 'essai  pendan t l equel  l es  températures  
de  tous  les  compartiments  d e  l 'apparei l  sont  égales  ou  i n férieures  aux températures  
cibles  spéci fi ées  dans  le  Tableau  1 ;  ou  

b)  par i n terpolation  en tre  l es  résu l tats  de  deux cycles  d 'essai  ou  p lus ,  effectués  à  d i fféren ts  
rég lages  d 'un  ou  p lus ieurs  thermostats  rég lables  par l 'u ti l i sateur,  comme su i t:  

•  Lorsque  l es  résu l tats  ont  été  mesurés  à  deux rég lages  de  thermostat ,  i n terpolation  
conformément à  l 'Article  E. 3.  

•  Lorsque  l 'apparei l  a  au  moins  deux thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur  et  l es  
résu l tats  ont  été  mesurés  avec trois  combinaisons  de  réglage de  thermostat ,  
i n terpolation  conformément à  l 'Article  E .4 .  

•  Les  options  d ' i n terpolation  à  l 'a i de  de  trois  thermostats  rég lables  par l 'u ti l isateur  ou  
p lus  son t également défin ies  dans  l 'Article  E. 4.  

Dans  le  cas  de  b)  ci -dessus,  l es  résu l tats  d 'essai  doiven t montrer que  l es  températures  de  
tous  l es  compartiments  d ans  l 'apparei l  de  réfrigération  son t égales  ou  i n férieures  aux 
températures  cibles  spéci fi ées  dans  l e  Tableau  1  au  poin t d ' i n terpolation .  I l  y a  p lus ieurs  
exigences  associées  à  l ' i n terpolation  pour garan ti r que  cel le-ci  a  été  atte in te.  

6.4  Consommation  électrique continue  

Pour un  apparei l  de  réfrigération  q u i  n 'a  pas  de  cycle  de  commande de  dég ivrage ,  l a  
consommation  é lectri que  continue  à  chaque  réglage  de  thermostat  sé lectionné  et  pour 
chaque  température  ambiante  do i t  être  déterm inée  conformément à  l 'Annexe  B.  

Pour un  apparei l  de  réfrigération  avec un  ou  p lusieurs  cycles  de  commande de  dég ivrage ,  
l a  consommation  électrique  continue  entre  l es  périodes  de  dégivrage  et  reprise  à  chaque 
réglage de  thermostat  sé lectionné  et pour chaque  température  ambiante  do i t  être  
déterm inée  conformément à  l 'Annexe B .  

La  consommation  é lectrique  continue  est  i nd iquée  en  watt  (W).  

6.5  Energie  de  dég ivrage et  reprise  et  variation  de  température  

Pour un  apparei l  de  réfrigération  avec un  ou  p lusieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec 
son  propre  cycle  de  commande  de  dég ivrage) ,  l 'énerg ie  supplémentai re  et  l a  variation  de  
température  associées  au  dégivrage  et  à  la  reprise  d o iven t être  déterm inées  pour chaque  
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système pour un  nombre  représentati f de  périodes  de  dégivrage  et  de  reprise  
conformément à  l 'Annexe  C  à  des  températures  ambiantes  de  1 6  °C  et 32  °C.  

Lorsqu ' i l  y a  p l usieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec son  propre  cycle  de  commande  
de  dégivrage) ,  l es  caractéristi ques  de  chaque  système doivent  être  documentées.  

L'énerg ie  supplémentai re  associée  au  dégivrage  et à  l a  reprise  est  i nd iquée  en  watt-heure  
(Wh).  

La  variation  de  température  associée  au  dégivrage et  à  l a  reprise  est i nd iquée  en  degré  
Kelvin -heure  (Kh) .  

6.6  In terval le  de  dég ivrage  

Pour un  apparei l  de  réfrigération  avec un  ou  p l usieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec 
son  propre  cycle  de  commande de  dégivrage ) ,  l ' in terval le  de  dég ivrage  estimé doi t  être  
déterm iné  conformément à  l 'Annexe D  à  une  température  ambiante  de  1 6  °C  et  à  une  
température  ambiante  d e  32  °C.  

Lorsqu ' i l  y a  p l usieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec son  propre  cycle  de  commande  
de  dégivrage) ,  l ' in terval le  de  dég ivrage  d e  chaque  système doi t être  documenté.  

L'interval le  de  dég ivrage  do i t  être  exprimé en  heures,  va leur arrond ie  à  l a  0 , 1  h  l a  p l us  
proche.  Se lon  le  type  de  commande  de  dég ivrage,  l ' in terval le  de  dég ivrage  peu t  dépendre  
d 'un  certa in  nombre  de  paramètres.  

6.7  Auxi l iai res  spéci fiés  

Lorsque  l 'apparei l  de  réfrigération  con tien t  un  auxi l i a i re  spéci fié ,  l ' impact de  ce  d isposi ti f 
do i t  être  déterm iné  conformément à  l 'Annexe F .  

L' impact des  auxi l i ai res  spéci fi és  est exprimé en  watt  ou  watt-heure  pour une  p lage  de  
cond i ti ons  ambiantes.  Ces  va leurs  son t a lors  pondérées  conformément aux exigences  et 
cond i ti ons  rég ionales  pour fourn ir une  estimation  pertinente  de  l 'énerg ie  associée  à  l 'auxi l ia i re.  

6.8  Calcu l  de  l a  consommation  d 'énergie  

 Général i tés  6.8. 1

Les  composants  i nd ividuels  de  consommation  d 'énergie  e t  de  pu issance  continue  mesurés  
conformément à  l a  présente  Norme doiven t être  combinés  à  l 'a ide  des  règ les  su ivan tes.  

 Consommation  d 'énerg ie  journal ière  6.8.2

Toutes  l es  valeurs  de  consommation  d 'énerg ie  et  de  pu issance  doiven t  être  converties  en  
va leurs  de  consommation  d 'énergie  journal ière  conformément aux équations  su ivantes  
pour chaque  rég lage  de  thermostat  e t  température  ambiante .  

Pour l es  apparei ls  de  réfrigération  sans  cycle  de  commande  de  dégivrage ,  l a  
consommation  d 'énerg ie  journal ière  pour chaque température  ambiante  et  chaque  
réglage de  thermostat  est obtenue  se lon :  

 Ej ou rnal i ère  = P  ×  24  (1 )  

où  

Ejournal i ère   est  l 'énerg ie  en  Wh  sur une  période  de  24  h   

24   correspond  à  h /d  
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P   est l a  pu issance  continue  en  watt pour le  réglage de  thermostat  sé lectionné  
selon  l 'Annexe  B.  

La  température  continue  mesurée  pour chaque  compartiment  d o i t  être  enreg istrée  avec 
cette  valeur (pour l e  rapport  d 'essais  et/ou  pour i n terpolation) .  

Pour l es  apparei ls  de  réfrigération  avec un  système de  dég ivrage  (avec son  propre  cycle  
de  commande  de  dégivrage) ,  l a  consommation  électrique  j ournal ière  pour chaque 
température  ambiante  et  chaque  rég lage  de  thermostat  est basée  su r l a  consommation  
é lectrique  continue  te l l e  que  déterm inée  conformément à  l 'Annexe B,  l 'énerg ie  de  dég ivrage 
et  reprise  i ncrémentie l le  déterm inée  conformément à  l 'Annexe  C  et  l ' in terval le  de  dégivrage  
déterm iné  conformément à  l 'Annexe  D  comme su i t:  

 Ej ou rnal i ère  =  
df

df

t

E
P

∆

×∆
+×

24
24   (2)  

où  

Ej ou rnal i ère   est  l 'énerg ie  en  Wh  sur une  période  de  24  h  

24   correspond  à  h /d  

P   est l a  pu issance continue  en  watt pour le  réglage  de  thermostat  sé lectionné  
selon  l 'Annexe  B.  

∆Edf  est  l 'énerg ie  i ncrémentie l le  représentati ve  pour l e  dégivrage  et l a  reprise  en  
Wh  conformément à  l 'Annexe  C  (voi r C.5).  

∆tdf  est  l ' in terval le  de  dég ivrage  estimé en  heures  conformément à  l 'Annexe  D .  

Lorsqu ' i l  existe  des  systèmes  de  dég ivrage  supplémentai res  (chacun  avec son  propre  cycle  
de  commande de  dég ivrage) ,  l a  va leur du  terme basée  sur ∆Edf et  ∆tdf est également 
a joutée  dans  la  Formu le  (2)  pour chaque  système de  dég ivrage  supplémentaire.  

La  température  moyenne  de  chaque  compartiment  pour ce  réglage de  thermostat  e t  cette  
consommation  d 'énerg ie  est  obtenue  comme su i t:  

 Tmoyenne  =  
df

df

ss
t

Th
T

∆

∆
+  (3)  

où  

Tmoyenne   est  l a  température  moyenne  du  compartiment  sur un  cycle  de  commande de  
dég ivrage  complet.  

Tss   est  la  température  continue  moyenne  dans  le  compartiment  pour le  réglage  
de  thermostat  en  °  C  conformément à  l 'Annexe  B .  

∆Thdf  est l a  d i fférence de  température  cumu lée  représentative  dans  le  temps  pour l e  
dég ivrage et  l a  reprise  (par rapport à  l a  température  continue)  en  degré  
Kelvin-heure  (Kh)  pour l e  compartiment  correspondant  conformément à  
l 'Annexe  C  (voir l 'Article  C. 5).  

∆tdf  est  l ' in terval le  de  dég ivrage  estimé en  heures  conformément à  l 'Annexe  D .  

La  va leur de  ∆Thdf peu t être  pos i ti ve  (s i  l a  température  est  p lus  chaude  pendant l e  dég ivrage 
et la  reprise)  ou  négative  (s i  e l l e  est  p lus  froide,  en  ra ison  d 'un  prérefroid issement et  d 'une  
perte  de  chaleur faib le  pendant l e  dég ivrage).  

Lorsqu ' i l  existe  des  systèmes  de  dég ivrage  supplémentai res  (chacun  avec son  propre  cycle  
de  commande de  dégivrage) ,  l a  valeur du  terme basée  sur ∆Thdf et  ∆tdf est également  
ajoutée  dans  la  Formu le  (3)  pour chaque  système de  dég ivrage  supplémentai re.  
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 I n terpolation  6.8.3

Lorsque  l ' i n terpolation  est  réal isée  pour obten i r une  mei l leure  estimation  de  la  
consommation  d 'énergie  pour une  température  ambiante  donnée,  l es  ca lcu ls  pour chaque  
température  de  compartiment  e t  consommation  d 'énerg ie  d éterm inées  conformément à  
6. 8. 2  doiven t être  u ti l i sés  comme défin i  en  Annexe  E .  

 Auxi l iai res  spéci fiés  6.8.4

Lorsque  l 'apparei l  de  réfrigération  con tien t des  auxi l ia i res  spéci fiés,  l 'augmentation  de  l a  
consommation  d 'énergie  associée  à  ces  auxi l i a i res  est ca lcu lée  conformément au  
programme d 'exploi tation  rég ional  local  correspondant spéci fi é  et à  l 'a i de  des  paramètres  
défin is  en  Annexe  F.  L' impact  de  ces  auxi l i a i res  est  généralement estimé  sur une  année,  on  
doi t  a i nsi  procéder avec prudence  l orsqu 'on  ten te  de  l es  aj ou ter aux au tres  va leurs  
énergéti ques  calcu lées  dans  cette  norme – les  valeurs  annuel les  doivent  être  déterm inées  
pour l es  au tres  va leurs  énergéti ques  avant  de  pouvoi r a jouter ces  ch i ffres.  

 Consommation  d ’énerg ie  totale  6.8.5

La consommation  d 'énergie  tota le  d 'un  apparei l  peut être  estimée à  parti r des  valeurs  
su ivantes:  

Ej ou rnal i ère1 6C  à  u ne  température  ambiante  d e  1 6  °C  

Ej ou rnal i ère32C  à  u ne  température  ambiante  d e  32  °C  

La  valeur de  Ej ou rnal i ère  à  des  températures  ambiantes  d e  1 6  °C  et  32  °C  peu t être  calcu lée  
par i n terpolation  conformément à  l 'Annexe E .  L 'Annexe I  fourn i t  quelques  exemples  de  l a  
man ière  don t ces  deux valeurs  peuvent  être  combinées  pour fourn ir une  estimation  de  
l 'énerg ie  annuel le.  

Eaux  exprimée sous  forme de  valeur énergéti que  i n tégrée  sur une  année.  

NOTE  1  L 'essai  de  fabrication  de  g l açons  est  effectué  à  d es  températures  ambian tes  d e  1 6  °C  et  32  °C,  Eau x  est  
une  fonction  rég ionale  de  f{Eau x1 6C ,  Eau x32C}.  

La consommation  d 'énergie  annuel le  tota le  d 'un  apparei l  de  réfrigération  peut être  
obtenue  comme su i t:  

 Etotale  =  f{Ej ou rnal i ère1 6C ,  Ej ou rnal i ère32C}   Eaux  (4)  

où  

– f est  une  fonction  rég ionale  pour déterm iner l 'énerg ie  annuel le  basée sur l 'énerg ie  
j ournal ière  à  1 6  °C  et  32  °C.  Cette  fonction  n 'est pas  défin ie  dans  cette  Norme et  peut  
varier par rég ion .  Voir l ’Annexe I  pour des  exemples.  

NOTE  2  L 'énerg i e  associée  au  trai tement de  l a  charge  provenant  des  i n teractions  u ti l i sateu r n 'est  pas  i ncl use  
dans  ces  calcu l s .  Voi r l 'Annexe  G  pour l es  mesures  et  ca l cu l s  énergéti ques  associés.  

7  Disposi ti fs  de  contournement 

Un  d isposi ti f de  con tournement est  un  d isposi ti f de  commande,  l og iciel ,  composant  ou  p ièce  
qu i  a l tère  les  caractéristiques  de  réfrigération  pendan t tou te  procédure  d 'essai ,  en traînan t des  
mesures  qu i  ne  sont pas  représentati ves  des  caractéristi ques  réel l es  de  l 'apparei l  qu i  peuvent 
se  produ ire  pendant  l 'uti l i sation  normale  d ans  des  cond i tions  comparables.  En  général ,  l es  
d ispos i ti fs  de  con tournement économisen t de  l 'énerg ie  pendant l 'essai  énergétique  mais  pas  
pendant l 'uti l i sation  normale .  Des  exemples  de  contournement peuvent i nclure,  sans  
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l im i tation ,  tou t  écart par rapport  au  fonctionnement normal  l orsque  l 'apparei l  est  soum is  à  des  
essais ,  et  i nclu t  les  d isposi ti fs  qu i  

a)  a l tèren t l es  températures  de  cons igne  de  compartiment  pendant l 'essai ;  ou  

b)  activen t ou  désactiven t l es  chauffages  ou  au tres  d isposi ti fs  consommateurs  d 'énerg ie  
pendant l 'essai ;  ou  

c)  affecten t l e  temps  de  cycle  du  compresseur ou  au tres  paramètres  de  fonctionnement  
pendan t l 'essai ;  ou  

d )  affecten t l ' in terval le  de  dég ivrage .  

Les  d ispos i ti fs  qu i  fonctionnent  sur une  p lage  l im i tée  de  cond i ti ons  et q u i  son t:  

–  nécessai res  pour l e  main tien  de  températures  sati sfaisan tes  de  conservation  des  a l iments  
dans  l es  compartiments  (ex. :  chauffages  de  compensation  de  température  dans  l es  
compartiments  de  denrées  fraîches  q u i  fonctionnent à  des  cond i ti ons  ambiantes  fa ibles) ;  
ou  

– destinés  à  rédu i re  la  consommation  d 'énerg ie  pendant l 'uti l i sation  normale  

généralement pas  trai tés  comme d isposi ti fs  de  con tournement où  la  base  lég i time pour l eur 
exploi tation  pendant  l 'uti l isation  normale  e t  dans  l a  procédure  d 'essais  pour la  
consommation  d 'énerg ie  est  déclarée  et peu t être  démontrée  par l e  fourn isseur.  

Lorsque  l e  fonctionnement d 'un  d ispos i ti f de  con tournement est suspecté,  i l  convien t qu 'un  
l aboratoire  soumette  l 'apparei l  à  des  mesures  comme l es  ouvertures  de  portes  ou  au tres  
actions  appropriées  en  vue  d 'essayer de  détecter l a  présence  et  l e  fonctionnement de  ces  
d ispos i ti fs.  Les  détai l s  d 'une  te l le  action  et l eu rs  effets  doiven t être  i nclus  dans  l e  rapport 
d 'essai .  Lorsqu 'un  d ispos i ti f de  con tournement est  suspecté  ou  détecté  pendant l es  essais ,  un  
l aboratoire  doi t noti fier ces  i n formations  au  cl i en t.  

Les  d ispos i ti fs  de  contournement,  s i  présents ,  peuvent être  soum is  aux règ lementations  et 
exigences  rég ionales.  Ces  d isposi ti fs  peuven t être  in terd i ts  dans  certaines  j u rid ictions.  
D 'au tres  j u rid ictions  peuven t exiger que  l e  d i spos i ti f de  contournement pour l es  essais  
d 'énerg ie  soi t  neutral isé  ou  que  l e  produ i t  so i t  soum is  à  essai  de  man ière  à  obten ir une  
évaluation  de  l ' impact énergétique  du  fonctionnement du  d ispos i ti f de  contournement.  Tou te  
consommation  d 'énergie  supplémenta ire  associée  au  d ispos i ti f de  contournement peu t être  
ajoutée  à  l a  consommation  d 'énerg ie  mesurée  et  i l  peut y avoir des  facteurs  de  pénal i té  
associés  à  l 'énerg ie  supplémentaire  associée  au  d isposi ti f de  contournement.  

8  Incerti tude de  mesure  

Pour toutes  l es  mesures  d 'énerg ie,  i l  convient  de  déterm iner et  d ' i nd iquer l ' i ncerti tude  de  
mesure  de  l a  va leur mesurée  avec l e  résu l tat  mesuré.  

Lorsque  des  cri tères  de  val i d i té  moins  s tricts  on t été  appl iqués  pour obten i r un  résu l tat 
approximati f dans  un  déla i  p l us  court,  l ' augmentation  de  l ' incerti tude  qu i  en  résu l te  doi t  être  
prise  en  compte  dans  une  déclaration  d ' incerti tude.  

I l  convien t que  les  essais  de  véri fication  prennent en  cons idération  l ' i ncerti tude  de  mesure  
l ors  de  l 'évaluation  du  résu l tat  énergéti que  par rapport aux cri tères  de  val i d i té  correspondants.  

NOTE  Le  calcu l  de  l ' i ncerti tu de  de  mesure  n 'est  pas  spéci fi é  dans  cette  norme.  D 'au tres  l i gnes  d i rectri ces  sur 
cette  publ i cation  peuvent  être  obtenues  de  l ' I SO/IEC Gu ide  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  

I l  convien t d 'établ i r u n  rapport  d 'essai  qu i  i ncl u t  tou tes  l es  i n formations  correspondantes  
l i stées  dans  l ' I EC  62552-1 : 201 5  Annexe  F  pour l es  essais  effectués  conformément à  cette  
norme.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Paramétrage pour les  essais  d 'énergie  

A.1  Général i tés  

A des  fins  de  déterm ination  de  l 'énerg ie  conformément à  cette  norme,  l 'apparei l  de  
réfrigération  d o i t  être  paramétré  comme spéci fié  ci -après.  

L'apparei l  de  réfrigération  d o i t  ê tre  i nstal lé  dans  une  sal le  d 'essai  e t avec les  i nstruments  
comme spéci fié  dans  l ' I EC 62552-1 : 201 5,  Annexe  A.  

L 'apparei l  de  réfrigération  d o i t  être  préparé  et paramétré  conformément aux exigences  de  
l ' I EC  62552-1 : 201 5,  Annexe  B.  

L 'apparei l  de  réfrigération  do i t  avoi r des  capteurs  de  température  d 'a i r i nsta l l és  aux endroi ts  
i nd iqués  dans  l ' I EC 62552-1 : 201 5,  Annexe  D .  La  déterm ination  de  l a  température  de  l 'a i r du  
compartiment  pendant l es  essais  d 'énerg ie  doi t être  comme spéci fié  dans  l ' I EC  62552-
1 : 201 5,  Annexe  D.  

A.2  Exigences  supplémentaires  en  matière  de  paramétrage pour les  essais  
d 'énergie  

A.2. 1  Bacs  à  g laçons  

Les  bacs  à  g laçons  avec une  pos i ti on  déd iée,  comme spéci fié  dans  les  i nstructions,  doivent  
rester en  p lace  mais  doiven t  être  vides  pour les  essais  d 'énerg ie  (sauf comme spéci fié  en  
Annexe G).  

A.2.2  Commandes  rég lables  par l 'u ti l isateur 

Les  thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur  q u i  ne  son t pas  u ti l i sés  pour l es  i n terpolations  
d 'énerg ie  conformément à  l 'Annexe E  doiven t être  p lacés  dans  une  seu le  pos i ti on  qu i  satisfai t  
aux exigences  de  température  du  compartiment  correspondant comme défin i  dans  l 'Article  5  
(températures  cibles)  pour tous  l es  cycles  d 'essai .  Lorsque  l ' i n terpolation  entre  l es  résu l tats  
de  deux cycles  d 'essai  ou  p lus  doi t  être  réal i sée  conformément à  l 'Annexe E ,  l es  seu ls  
rég lages  à  mod i fier entre  l es  cycles  d 'essai  doiven t être  l es  thermostats  réglables  par 
l 'u ti l i sateur  correspondan ts  u ti l i sés  pour i n terpolation .  La  pos i ti on  de  l 'ensemble  des  
déflecteurs  et thermostats  rég lables  par l 'u ti l i sateur  non  u ti l i sés  pour l ' i n terpolation  doi t 
être  consignée  dans  l e  rapport d 'essai .  

Lorsqu 'un  compartiment de  stockage  du  vin  comprend  des  options  de  rég lage  pour une  
température  un i forme et  de  mu l tip les  zones  de  température,  l e  rég lage  de  l a  température  
un i forme doi t  être  sélectionné  pour les  essais .  

A.2.3  Température  ambiante  

Pour l a  déterm ination  de  l a  consommation  d 'énerg ie ,  l es  températures  ambian tes  d 'essai  
nom inales  sont  de  1 6  °C  et 32  °C.  Les  exigences  de  fonctionnement pour l es  températures  
ambiantes  de  l a  sa l le  d 'essai  son t spéci fiées  dans  l ' I EC  62552-1 .  

A.2.4  Accessoires  et  étagères  

Les  accessoi res,  bacs  mobi l es,  récip ients  ou  conteneurs  qu i  n 'on t  pas  de  pos i tion  déd iée  ou  
de  fonction  essentiel le  pendant l 'u ti l isation  normale ,  comme spéci fié  dans  l es  i nstructions,  
doivent être  reti rés.  
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Les  d ispos i ti fs  d 'en treposage  therm ique  (par exemple,  b locs  réfrigérants  ou  équ ivalents)  qu i  
peuvent être  reti rés  sans  ou ti ls  doiven t être  reti rés  pour tous  l es  essais,  q uel l es  que  soien t 
l es  i nstructions.  

A.2.5  Chauffages  anticondensation  

Les  chauffages  anticondensation  qu i  sont a l l umés  en  permanence  pendant l 'uti l i sation  
normale  d oivent  être  soum is  à  essai  avec l e  ou  l es  chauffages  fonctionnant  pendant  tous  l es  
essais  d 'énerg ie.  

Les  chauffages  an ticondensation  qu i  peuvent être  a l l umés  ou  étein ts  par l ' u ti l i sateur doivent 
être  soum is  à  essai  avec l es  rég lages  "marche"  et  "arrêt" .  

Les  chauffages  anticondensation  qu i  on t un  certa in  nombre  de  rég lages  possibles  qu i  peuvent  
être  sé lectionnés  par l 'u ti l i sateur doivent être  soum is  à  essai  aux rég lages  d ' "énerg ie  
maximale"  et d ' "énerg ie  m in imale" .  

Un  nombre  suffisan t de  données  doivent être  col lectées  de  man ière  à  ce  que  l a  
consommation  é lectri que  supplémentai re  associée  aux chauffages  anticondensation  à  chaque  
rég lage  spéci fié  pu isse  être  estimée avec le  ou  l es  compartiments  fonctionnant à  une  ou  des  
températures  s im i lai res.  La  pu issance supplémentaire  consommée par l 'apparei l  de  
réfrigération  l orsque  l es  chauffages  anticondensation  fonctionnent à  chaque température  
ambiante,  do i t  ê tre  déterm inée.  Les  valeu rs  d 'essai  d 'énerg ie  doivent être  cons ignées  
séparément pour chaque  rég lage  spéci fié.  

NOTE  Un  certain  nombre  d 'approches  possib l es  peuvent être  u ti l i sées  pou r déterm iner l ' impact  i ncrémentie l  des  
chauffages  an ti condensation  commandés  manuel l ement comme défi n i  en  Annexe  F  (par exemple,  mesurer 
l 'énerg ie  sans  chauffages  pu i s  a jou ter l ' énerg i e  calcu l ée,  mesurer l 'énerg i e  avec chauffages  pu i s  soustrai re  
l 'énerg ie  réel l e  avan t d 'a j ou ter l 'énerg i e  calcu l ée).  En  cas  de  dou tes  concernant l a  méthode  l a  p l us  expéd i ti ve,  i l  
convi ent  de  déterm iner l 'énerg ie  optimale  conformément à  l 'Annexe  B  (à  l 'a i de  de  l ' i n terpolation  s i  nécessai re)  
avec et  sans  chauffages  an ti condensati on  en  service  pou r d éterm iner cette  valeu r (en  notant  q ue  l eu r 
fonctionnement peu t  avoi r un  l éger impact sur l es  températures  de  compartiment) .  

Les  chauffages  anticondensation  qu i  son t au tomatiquement commandés  et  varien t en  fonction  
des  cond i ti ons  ambian tes  (par exemple,  température  et/ou  hum id i té)  sont  cl assés  comme 
auxi l i ai res  spéci fi és  et doiven t être  soum is  à  essai  conformément à  l 'Annexe F .  

Les  chauffages  anticondensation  qu i  son t au tomatiquement commandés  et  varien t en  fonction  
des  cond i tions  ambian tes  mais  qu i  sont  configurés  de  man ière  à  ce  que  l 'u ti l i sateur pu isse  
sélectionner le  n i veau  sous-j acent ou  de  base  de  la  pu issance de  chauffage  doivent être  
soum is  à  essai  au  rég lage  u ti l i sateur maximal  et  m in imal  conformément à  l 'Annexe  F  (voir 
F . 2 . 8).  

A.2.6  Apparei ls  à  g laçons  automatiques  – bacs  d 'entreposage  

A.2 .6. 1  Général i tés  

Lorsqu 'un  apparei l  est équ ipé  d 'une  caractéristique  de  fabrication  de  g laçons  au tomatique  qu i  
produ i t,  récupère  et  stocke  l es  g laçons,  l 'espace  occupé  par l e  bac d 'en treposage  doi t être  
spécia lement tra i té  sous  forme de  sous-compartiment  séparé  à  des  fins  d 'essais  d 'énerg ie .  

Un  bac à  g laçons  automatique  doi t  être  déclaré  séparément dans  "Détai ls  Compartiment"  
dans  l e  rapport d 'essai .  

Pour tous  l es  essais  d 'énerg ie,  l e  mécan isme de  d istribution  de  g laçons  doi t rester fonctionnel ,  
à  savoi r l 'ensemble  des  gou lottes  et bouches  exigées  pour l a  d istribu tion  des  g laçons  doivent 
être  exempts  d 'embal l ages,  couvercles  ou  au tres  caches  qu i  peuvent être  i nstal l és  pour l a  
l i vra ison  ou  l orsque  l 'apparei l  à  g l açons  n 'est pas  u ti l i sé.  
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Lorsque  l 'espace  d 'en treposage  occupe  un  compartiment complet,  les  pos i tions  du  capteur 
de  température  doiven t  être  conformes  à  l ' I EC  62552-1 : 201 5  Annexe  D  (pas  A. 2 . 6. 5  de  cette  
partie).  

A.2.6.2  Objecti f et  présentation  des  essais  d 'énerg ie  

L'obj ecti f est  de  garanti r que  pendant  un  essai  de  consommation  d 'énerg ie  d e  cette  norme,  
l 'apparei l  à  g laçons  au tomatique  et  ses  équ ipements  associés  se  comporten t de  man i ère  
cohérente  avec une  valeur qu i  serai t  obtenue  s i  l e  système  fonctionnai t  mais  ne  fabriquai t  pas  
de  nouveaux g laçons.  

Pour atte indre  cette  cond i ti on  pendan t un  essai  d 'énerg ie ,  l es  apparei ls  à  g laçons  
au tomatiques  doiven t fonctionner normalement mais  ne  doiven t pas  fabriquer de  nouveaux 
g laçons  (mais  i l  convien t qu ' i l s  so ient dans  un  état  qu i  en  produ i ra i t  au tomatiquement sur 
demande sans  in tervention  de  l ' u ti l i sateur s i  des  g laçons  éta ient  reti rés).  Seu ls  l es  d ispos i ti fs  
ou  composants  d i rectement associés  à  l a  fabrication  ou  récupération  de  nouveaux g laçons  
doivent être  i nacti fs  pendant  l 'essai  d 'énerg ie.  Tous  l es  composants  non  expl ici tement 
associés  à  l a  fabrication  ou  à  la  récupération  de  nouveaux g laçons  doivent fonctionner 
normalement pendan t l 'essai  d 'énerg ie  et doiven t être  m is  sous  tension  de  man ière  cohéren te  
avec le  cycle  de  service  nécessai re  pour exécu ter leurs  fonctions  respectives.  Le  
refroid issement des  zones  de  l 'apparei l  à  g laçons  doi t  rester i nchangé  par rapport  aux 
cond i tions  normales  d 'en treposage des  g laçons.  

Horm is  pour les  essais  de  véri fication  comme spéci fié  dans  A. 2 .6 .4 ,  l e  raccordement à  une  
a l imen tation  en  eau  peu t être  om is  s ' i l  peu t  être  prouvé  que  l 'absence  ou  l a  présence  d 'un  
raccordement à  une  a l imentation  en  eau  ne  fa i t  aucune d i fférence  pour l a  consommation  
d 'énergie  mesurée.  

A.2.6.3  Configuration  du  bac d 'entreposage  

Le  bac d 'en treposage doi t rester en  p lace  et être  vide  pendant tous  les  essais  d 'énerg ie,  sauf 
spéci fication  contrai re  dans  A.2 . 6. 4.  Le  bac à  g l açons  au tomatique  doi t  être  considéré  comme 
un  sous-compartiment  et  do i t  être  équ ipé  d 'un  capteur de  température  comme spéci fié  dans  
A. 2 .6. 5.  

Tou te  action  en treprise  par l e  l aboratoi re  d 'essai  (notamment l es  rég lages  ou  la  configuration)  
pendan t l 'essai  d 'énerg ie  pour rendre  l ' apparei l  à  g laçons  automatique  opérationnel  sans  
i n terrompre  l a  fabrication  de  g laçons  en  ra ison  d 'un  bac p lein  conformément à  A.2 . 6  doi t être  
cons ignée dans  l e  rapport d 'essai .  

A.2.6.4  Vérification  de  l a  consommation  d 'énerg ie  avec un  apparei l  à  g laçons  
automatique  

A des  fi ns  de  véri fication  de  l a  consommation  d 'énergie  d 'un  apparei l ,  i l  convient de  
configurer l e  paramétrage  de  l 'apparei l  à  g laçons  au tomatique  conformément au  paramétrage  
spéci fié  par le  fabricant.  

Afi n  de  détecter s i  des  d i sposi ti fs  de  contournement non  déclarés  son t en  service  pendant un  
essai  d 'énerg ie,  quel les  que  soient l es  i nstructions,  un  l aboratoi re  d 'essai  peut effectuer les  
essais ,  notamment l 'essai  comme défin i  ci -après  pour évaluer l e  fonctionnement normal  de  
l 'apparei l  à  g l açons  au tomatique  et  ses  commandes  associées  par rapport  aux exigences  de  
l 'Article  7  et à  l 'objecti f de  A.2 .6. 2.  

Le  bu t  de  cet essai ,  s i  exécu té,  est  d 'évaluer le  fonctionnement normal  de  l 'apparei l  à  g l açons  
au tomatique  par rapport  à  l a  configuration  u ti l i sée  pour l es  essais  d 'énerg ie  comme défin i  
dans  A.2 .6. 4.  L'apparei l  à  g laçons  est re l ié  à  une  a l imentation  en  eau ,  l a  fonction  de  
fabrication  de  g laçons  est acti vée  j usqu 'à  ce  que  l e  bac soi t p le in  et l a  production  de  g laçons  
est  au tomatiquement arrêtée  sous  son  con trôle  avan t de  débuter un  essai  d 'énerg ie.  Pour 
rédu i re  l a  durée  de  l 'essai ,  des  g laçons  préfabriqués  peuvent être  u ti l i sés  pour rempl i r 
partie l l ement le  bac d 'en treposage  avant l e  débu t de  l 'essai ,  mais  seu lement j usqu 'à  un  
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n iveau  qu i  au torise  l 'apparei l  à  g laçons  à  poursu ivre  l a  fabrication  de  g laçons  pour rempl i r l e  
bac.  

Le  bac à  g l açons  au tomatique  doi t être  équ ipé  d 'un  capteur de  température  comme spéci fié  
dans  A. 2. 6. 5.  

I l  convient que  l a  température  dans  le  bac d 'en treposage  reste  i n férieure  à  l a  température  de  
congélation  à  tous  l es  stades  de  fonctionnement.  A ti tre  de  référence,  i l  convient  que  l a  
consommation  d 'énerg ie  avec le  bac d 'en treposage p le in  dans  cet article  ne  dépasse  pas  
de  2  %  l a  consommation  d 'énerg ie  mesurée  pendant l es  essais  d 'énerg ie  pour des  
réglages  de  thermostat  e t  des  températures  in ternes  s im i l a i res  (ou  équ ivalents)  mais  avec 
l e  bac d 'en treposage vide.  

A.2.6.5  Posi tion  du  capteur de  température  dans  les  apparei ls  à  g laçons  
automatiques  

Un  bac à  g l açons  au tomatique  doi t avoi r un  capteur de  température  supplémentai re  ind ividuel  
s i tué  à  l 'end roi t i nd iqué  comme su i t  pour tous  les  essais  d 'énerg ie:  

a)  Posi tionnement vertica l :  Envi ron  50  mm  au-dessous  de  l a  partie  supérieure  du  n i veau  
d 'en treposage  maximum  estimé  tou t en  main tenan t au  moins  20  mm  de  d istance  par 
rapport  à  l a  base  du  bac.  

b)  Posi tionnement horizon tal :  Envi ron  20  mm  de  d istance  par rapport à  l 'axe  vertical  d u  côté  
du  bac qu i  est  le  pl us  proche  d 'une  surface  externe  ou  d 'un  sous-compartiment  p lus  
chaud  (p.  ex. :  porte,  mur,  j o i n t  ou  sous-compartiment)  ou ,  l orsque  le  bac est  é loigné  de  
p lus  de  50  mm  d 'une  surface  externe,  envi ron  20  mm  de  d istance  par rapport  à  l 'axe  
vertica l  du  côté  l e  p lus  grand  du  bac (à  savoi r l orsque  le  bac est entièrement dans  le  
compartiment) .  

c)  Lorsque  l a  pos i ti on  spéci fiée  dans  b)  est  affectée  par un  fl ux d 'a i r d i rect,  i l  do i t,  s i  possib le,  
être  déplacé  dans  une  au tre  pos i ti on  qu i  est  à  20  mm  de  d istance  du  côté  du  bac mais  à  
d istance  d 'un  flux d 'a i r d i rect  qu i  est p lus  froid  que  l e  contenu  du  bac.  

S i  l a  posi ti on  du  capteur de  température  est  déplacée de  man ière  à  ce  qu ' i l  soi t  é lo igné  des  
posi tions  préféren tie l l es  spéci fiées  dans  a)  et  b)  ci -dessus,  l a  posi ti on  du  capteur doi t être  
notée  dans  l e  rapport d 'essai .  

NOTE  Dans  u n  essai  de  véri fi cation  conformément à  A. 2 . 6 . 4,  l es  g l açons  touchent  généralement l e  capteur de  
températu re  dans  l e  bac d 'en treposage.  Voi r A. 2 . 6. 1  concernant l e  pos i ti onnement  des  capteu rs  de  température  
dans  des  compartimen ts  séparés  qu i  son t  déd iés  à  l ' en treposage  des  g l açons.  
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Annexe B  
(normative)  

 
Détermination  de  la  consommation   

électrique et de  la  température continues  

B.1  Général i tés  

La  présente  Annexe  spéci fie  l a  méthode  u ti l i sée  pour déterm iner l a  consommation  é lectri que  
et l a  température  pour un  apparei l  de  réfrigération  pendant l e  fonctionnement stable  qu i  est  
soum is  à  essai  conformément à  cette  norme.  

B.2  Paramétrage pour les  essais  et l a  col lecte  des  données  

L'obj ecti f est de  sé lectionner une  période  de  fonctionnement représentati ve  pour déterm iner 
l a  consommation  moyenne et  l es  températures  in ternes  moyennes  (pour tous  les  
compartiments  correspondants)  pour l e  réglage  de  thermostat  et  l a  température  ambiante  
d 'essai .  

L 'apparei l  de  réfrigération  soum is  à  essai  doi t  être  paramétré  et u ti l i sé  conformément à  
l 'Annexe A.  

I l  existe  deux cases  possibles  eu  égard  à  l a  déterm ination  de  l a  consommation  é lectrique  
continue :  

•  Le  cas  SS1  (voir l 'Article  B .3)  s 'appl ique  aux produ i ts  sans  cycle  de  commande de  
dég ivrage  et aux produ i ts  avec un  système de  dég ivrage  (avec son  propre  cycle  de  
commande de  dég ivrage)  où  l e  cycle  de  commande  de  dég ivrage  est l ong  et l a  période 
d 'essai  continue  concernée  peut  ne  pas  être  dél im i tée  par l es  périodes  de  dégivrage  et 
reprise .  Des  cri tères  de  val i d i té  in ternes  très  stricts  sont  appl iqués  aux données  pour 
garanti r q u 'une  période  de  fonctionnement représen tati ve  est  sé lectionnée.  

•  Le  cas  SS2  (voi r l 'Article  B. 4)  s 'appl i que  aux produ i ts  avec un  système de  dég ivrage  (avec 
son  propre  cycle  de  commande dégivrage )  où  la  période  d 'essai  continue  concernée 
commence  par une  période  de  dégivrage  et reprise  val ide.  Le  cas  SS2  doi t  être  u ti l i sé  
l orsque  l a  stabi l i té  en tre  l es  dég ivrages  ne  peut pas  être  établ ie  à  l 'a ide  du  cas  SS1 .  Dans  
l e  cas  SS2,  tou te  l a  période  d 'un  dég ivrage  à  l 'au tre  est u ti l i sée  pour déterm iner l a  
consommation  é lectri que  continue  par déduction  de  l 'énerg ie  de  dégivrage et reprise  
i ncrémentie l l e  in i tia le  (voir DF1  en  Annexe C).  Dans  le  cas  SS2,  l es  régimes  permanents  
avan t le  dég ivrage  i n i ti a l  et  avan t l e  dég ivrage  su ivant sont comparés  et  i l s  doivent 
satisfai re  aux cri tères  de  stabi l i té  correspondants.  Le  dég ivrage  i n i tial  doi t  également 
satisfai re  à  l 'exigence de  val i d i té  de  DF1  comme spéci fié  en  Annexe  C.  

B.3  Cas  SS1 :  pas  de  cycle  de  commande de  dégivrage ou  lorsque la  stabi l i té  
est établ ie  pendant une période entre  dégivrages  

B.3. 1  Approche du  cas  SS1  

Le  cas  SS1  s 'appl i que  à  tous  les  produ i ts  sans  cycle  de  commande de  dég ivrage .  I l  peu t 
également s 'appl iquer aux produ i ts  avec un  système de  dég ivrage  (avec son  propre  cycle  de  
commande  de  dég ivrage)  où  le  cycle  de  commande  de  dég ivrage  est l ong  et  la  période  
d 'essai  continue  concernée  peut  ne  pas  être  dél im i tée  par l es  périodes  de  dég ivrage  et  
reprise .  Dans  ce  cas,  aucune période  de  dégivrage et reprise  (ou  partie  de  cel l e-ci )  ne  doi t  
se  produ ire  pendant l a  période  d 'essai  sé lectionnée  dans  l e  cas  SS1 .  

Lorsque  la  consommation  é lectrique  continue  est déterm inée  dans  le  cas  SS1 ,  une  période  
d 'essai  continue ,  q u i  est  composée de  3  b locs  i n ternes  de  données  d 'essai  qu i  son t  
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ad jacents  mais  qu i  ne  se  chevauchent  pas,  est sé lectionnée.  Chaque bl oc de  données  d 'essai  
doi t  con ten ir un  nombre  égal  (n)  de  cycles  de  régu lation  de  température .  Le  nombre  
m in imum  de  cycles  de  régu lation  de  température  par b loc est 1 .  Une  période  d 'essai  est 
sé lectionnée l orsque  tous  l es  cri tères  correspondants  pour l 'écart  i n terne  et  l a  courbe  de  
température  et de  pu issance  peuven t être  établ is .  

Une  ta i l le  de  b loc de  1  cycle  de  régu lation  de  température  a  une  période  d 'essai  tota le  de  3  
cycles  de  régu lation  de  température ,  une  ta i l l e  de  b loc de  2  cycles  de  régu lation  de  
température  a  une  période  d 'essai  de  6  cycles  de  régu lation  de  température ,  etc.  I l  
convient de  cons idérer avec précau tion  la  défin i tion  d 'un  cycle  de  régu lation  de  
température  d ans  l ' I EC 62552-1 : 201 5.  I l  convien t généralement que  pour des  systèmes  de  
réfri gération  p lus  complexes,  d 'autres  cycles  de  régu lation  de  température  basés  sur l es  
maxima de  température  dans  chaque  compartiment  soient  exam inés  en  p lus  des  cycles  de  
compresseur (s i  présent)  pour voi r celu i  qu i  fourn i t l 'estimation  l a  p l us  stable  de  la  
consommation  é lectri que  dans  l e  temps.  La  sélection  du  cycle  de  régu lation  de  température  
l e  p lus  stable  peut  rédu i re  l a  période  d 'essai  exigée  pour obten ir un  résu l tat  va l i de.  

Lorsqu ' i l  n ' y a  pas  de  variation  notable  de  température  ou  de  consommation  é lectrique  dans  
l e  temps,  une  période  d 'essai  q u i  est composée de  3  b locs  in ternes  de  données  d 'essai  est  
sé lectionnée.  Chaque  b loc de  données  d 'essai  doi t  être  de  même longueur,  ad jacent et  pas  
i n férieur à  une  durée  de  4  h .   

En  a l ternative  à  l 'u ti l i sation  de  cycles  de  régu lation  de  température ,  des  périodes  de  
l ongueur fixe  peuvent être  u ti l i sées  (appelées  i n terval l es  de  temps  fixes)  pour composer 
chaque  bloc.  

Une  période  d 'essai  doi t être  composée de  3  b locs  de  données  appelés  A,  B  et C.  

NOTE  I l  n ' y a  pas  de  nombre  maximum  de  cycl es  de  régu lation  de  température  par b l oc,  mais  une  va leu r d e  1 0  
est  considérée  comme i nhabi tuel l ement l ongue.  

Un  exemple  de  période  d 'essai  composée de  b locs  de  5  cycles  de  régu lation  de  
température  est i l l ustré  dans  l a  F igure  B . 1 .  
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Légende  

Anglais  Français  

Average  C  Moyenne  C  

Average  A Moyenne  A 

Average  B  Moyenne  B  

Temperatu re  Températu re  

Time Durée  

S lope  A – C  Cou rbe  A – C  

Spread  ABC  Ecart  ABC 

B lock A 
Cycles  5-9  

B loc A 
Cycles  5-9  

B lock B  
Cycles  1 0-1 4  

B loc B  
Cycles  1 0-1 4  

B lock C  
Cycles  1 5-1 9  

B loc C  
Cycles  1 5-1 9  

Time Durée  

Temperatu re  con tro l  cycle  n umber Nombre  de  cycles  de  régu l ation  de  températu re  

Figure B. 1  – I l lustration  d 'une  période d 'essai  composée  de  blocs  de  5  cycles   
de  régu lation  de  température  – températures  pour l e  cas  SS1  
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Légende  

Anglais  Français  

Average  B  Moyenne  B  

Average  A Moyenne  A 

Average  C  Moyenne  C  

Power Pu issance  

Time Durée  

S lope  A – C  Cou rbe  A – C  

Spread  ABC  Ecart  ABC 

B lock A 
Cycles  5-9  

B loc A 
Cycles  5-9  

B lock B  
Cycles  1 0-1 4  

B loc B  
Cycles  1 0-1 4  

B lock C  
Cycles  1 5-1 9  

B loc C  
Cycles  1 5-1 9  

Figure  B.2  – I l lustration  d 'une  période d 'essai  composée  de  b locs  de  5  cycles  de  
régu lation  de  température  – consommation  électrique pour le  cas  SS1  

Pour chaque b loc de  données  (A,  B  et C),  ca lcu ler l a  consommation  é lectri que  moyenne et l a  
température  moyenne dans  chaque  compartiment  correspondant.  

Calcu ler l es  caractéristiques  su ivantes  au  cours  de  l 'essai  des  blocs  A,  B  et C:  

•  Ecart de  température  pour chaque  compartiment:  ca lcu lé  comme la  d i fférence  en tre  l a  
température  moyenne du  b loc l e  p lus  chaud  (A,  B  ou  C)  et  l a  température  moyenne du  
b loc l e  pl us  froid  (A,  B  ou  C) .  Tou tes  les  d i fférences  de  température  (écart)  sont en  K.  Se  
référer à  l 'Equation  (5).  

•  Courbe  des  températures  du  bloc A au  b loc C:  ca lcu lée  comme [ la  valeu r absolue  de  l a  
d i fférence  en tre  l a  température  moyenne du  b loc A et l a  température  moyenne du  b loc C]  
d i visée  par l a  [du rée  de  l 'essai  au  m i l i eu  du  b loc C  moins  la  durée  de  l 'essai  au  m i l i eu  du  
b loc A] .  Toutes  l es  courbes  de  température  sont  en  K/h .  Se  référer à  l 'Equation  (6) .  

•  Ecart  de  pu issance  (watt):  ca lcu lé  comme l a  d i fférence  entre  la  pu issance moyenne  du  
b loc à  l a  pu issance l a  p lus  élevée  (A,  B  ou  C)  et  l a  pu issance moyenne  du  b loc à  l a  
pu issance  la  p l us  fa ib le  (A,  B  ou  C)  d i visé  par [ l a  pu issance  moyenne pendant tou te  la  
période  d 'essai  (A,  B  et  C)] ,  exprimée  en  pourcentage.  Se  référer à  l 'Equation  (7) .  
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•  Courbe  de  pu issance  du  bloc A au  b loc C:  ca lcu lée  comme [la  va leur absolue  de  l a  
d i fférence  en tre  l a  pu issance  moyenne  du  b loc C  et l a  pu issance moyenne du  b loc A]  
d ivisée  par l a  [du rée  de  l 'essai  au  m i l i eu  du  b loc C  moins  la  durée  de  l 'essai  au  m i l i eu  du  
b loc A]  et d ivisée  par [ la  pu issance  moyenne pendan t tou te  la  période  d 'essai  (A,  B  et C) ] .  
Toutes  les  courbes  de  pu issance  sont exprimées  en  pourcentage  par heu re  (%/h ).  Se  
référer à  l 'Equation  (8) .  

 Ecart  de  température  ),,min(),,max( CBACBA TT −=  (K)   (5)  

 Courbe  de  température  
][

][

AC

AC

tt

TTABS

−

−
=  (K/h)   (6)  

 Ecart  de  pu issance 
),,(

),,min(),,max(

CBAav

CBACBA

P

PP −
=  (%)   (7)  

 Courbe  de  pu issance  
),,(][

][

CBAavAC

AC

Ptt

PPABS

×−

−
=  (%/h)   (8)  

Où  pour chaque  bloc A,  B  et C:  

T  est  la  température  

t   est  la  durée  de  l 'essai  ( le  centre  du  b loc)  

P   est  la  pu issance  

 %   est  l e  résu l tat du  quotient (exprimé  en  pourcentage,  où  1 , 0  =  1 00  %)  

B.3.2  Cas  SS1  – cri tères  d 'acceptation  

A parti r des  caractéristi ques  ca lcu lées  dans  B . 3. 1 ,  éva luer l a  va l i d i té  de  l 'ensemble  de  la  
période  d 'essai  (composée  de  3  b locs,  chacun  composé  de  n  cycles  de  régu lation  de  
température) .  La  période  d 'essai  doi t être  val ide  s i  tous  les  cri tères  su ivan ts  son t rempl is :  

•  La  période  d 'essai  tota le  tABC  (somme de  l ongueur des  b locs  A,  B  et  C)  n 'est pas  
i n férieure  à  6  h  l orsqu ' i l  y a  des  cycles  de  régu lation  de  température  e t  n 'est pas  
i n férieure  à  1 2  h  l orsqu ' i l  n ' y a  pas  de  cycles  de  régu lation  de  température  (ou  lorsque  
des  in terval l es  de  temps  fixes  sont  u ti l i sés) ;  

•  L 'écart de  température  (à  travers  les  b locs  A,  B ,  C)  est  i n férieur à  0 , 25  K pour chaque 
compartiment ;  

•  La  cou rbe  de  température  (du  b loc A au  b loc C)  est  i n férieure  à  0, 025  K/h  pour chaque 
compartiment ;  

•  L 'écart de  pu issance (à  travers  l es  blocs  A,  B ,  C)  l orsque  des  cycles  de  régu lation  de 
température  sont  présents ,  est i n férieur à :  pendant une  période  d 'essai  tota le  tABC  de  
1 2  h  ou  moins ,  un  écart de  maximum  1  %;  pour une  période  d 'essai  tota le  tABC  en tre  1 2  h  
et  36  h ,  un  écart  de  maximum  1  %   (tABC  – 1 2)  / 1  200;  pour une  période  d 'essai  tota le  
tABC  de  36  h  ou  p l us,  u n  écart de  maximum  3  %;  

•  L 'écart  de  pu issance  (à  travers  l es  b locs  A,  B ,  C)  l orsqu 'aucun  cycles  de  régu lation  de  
température  n 'est présent  ou  l orsque  des  i n terval les  fixes  sont sélectionnés,  est i n férieur 
à  1  %,  quel le  que  soi t  la  période  d 'essai  tota le;  

•  La  courbe  de  pu issance  (du  bloc A au  b loc C)  est i n férieure  à  0 , 25  %/h ;  

•  Lorsque  des  cycles  de  régu lation  de  température  son t présents ,  les  deux périodes  
d 'essai  comparables  qu i  démarren t  un  ou  deux cycles  de  régu lation  de  température  
p lus  tôt que  la  période  sélectionnée,  satisfont également à  tous  l es  cri tères  ci -dessus  ( l a  
période  d 'essai  sé lectionnée est a ins i  l a  trois ième  période  possib le  qu i  sati sfai t  à  tous  l es  
au tres  cri tères  de  val id i té);  
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•  Lorsqu 'aucun  cycle  de  régu lation  de  température  n 'est  présent  (ou  l orsque  des  
i n terval les  fixes  sont u ti l i sés),  l es  deux périodes  d 'essai  comparables  qu i  démarrent une  
ou  deux heures  plus  tôt que  l a  période  sélectionnée,  satisfont  également à  tous  l es  
cri tères  ci -dessus.  

L 'exigence  re lati ve  à  la  période  d 'essai  de  rester val i de  au  cours  de  3  cycles  de  régu lation  
de  température  consécuti fs  garan ti t  que  la  conform ité  avec tous  l es  cri tères  de  l a  période  
sélectionnée  n 'est pas  un  hasard  ou  une  occurrence  a léatoire.  Dans  l 'exemple  i l l ustré  dans  l a  
F igu re  B. 1 ,  s i  l a  période  d 'essai  démarrant  au  cycle  de  régu lation  de  température  5  e t 
term inant  au  cycle  de  régu lation  de  température  20  éta i t  la  prem ière  période  à  satisfai re  
aux cri tères  ci -dessus  1  à  5,  l a  période  d 'essai  de  6  à  21  et 7  à  22  satisfera i t  également à  
tous  l es  cri tères.  Dans  ce  cas,  l a  période  d 'essai  de  7  à  22  est l a  prem ière  période  d 'essai  
va l i de.  

NOTE  1  Tous  l es  cri tères  ci -dessus  on t  été  d ével oppés  su r l a  base  d 'essais  approfond is  et  de  l 'examen  de  
données  de  pl us  de  1 00  apparei ls  de  réfrigération .  

Les  réglages  de  thermostat  d o iven t rester i nchangés  pendant  toute  l a  période  d 'essai  
u ti l i sée  pour déterm iner l a  va leur de  SS1  (b locs  A,  B  et  C).  

Lorsqu ' i l  y a  p l us  de  deux compartiments ,  une  évaluation  de  la  stabi l i té  de  l a  température  
comme défin i  ci -dessus  est exigée  pour:  

•  Le  compartiment non  congelé  l e  p l us  grand  et  l e  compartiment  congelé  l e  p l us  grand  
(si  appl icable) ,  ou  

•  Les  deux p lus  grands  compartiments  ( l orsque  tous  l es  compartiments  son t  congelés  ou  
non  congelés) .  

De  p l us,  l a  stabi l i té  de  l a  température  doi t  être  atte in te  comme spéci fié  ci -dessus  pour tous  
l es  compartiments  q u i  son t u ti l i sés  pour l ' i n terpolation  de  l a  consommation  d 'énerg ie  
conformément à  l 'Annexe  E .  

S ' i l  ne  peu t être  satisfai t  aux cri tères  ci -dessus,  la  ta i l le  de  n  est  augmentée  (et par 
conséquent l a  l ongueur de  l a  période  d 'essai  est augmentée)  et/ou  davantage  de  données  
d 'essai  sont  col l ectées  j usqu 'à  ce  qu ' i l  pu isse  être  satisfai t s imu l tanément à  tous  les  cri tères.  

L'approche  recommandée pendant  l a  col l ecte  des  données  d 'essai  cons iste  à  rechercher en  
con tinu  (vers  l 'arrière)  tou tes  l es  données  col lectées  à  ce  moment pour évaluer tou tes  les  
périodes  d 'essai  poss ib les  pour tou tes  l es  ta i l l es  de  blocs  possib les  (n)  afin  d 'établ i r l e  poin t 
l e  p l us  tôt  poss ib le  dans  les  données  d 'essai  qu i  peut satisfai re  aux cri tères  de  va l i d i té  ci -
dessus.  B ien  qu ' i l  ne  convienne  généralement pas  d ' i nclu re  les  données  d 'un  démarrage  à  
chaud  (ti rage  lors  de  l a  m ise  sous  tension  in i tia le)  dans  ces  évaluations,  i l  convient  que  ces  
cri tères  garantissen t  que  tou t  ti rage  avan t  l 'établ issement d 'un  fonctionnement stable  est  
au tomatiquement exclu  d 'une  période  d 'essai  va l ide.  

Lorsqu ' i l  existe  un  certa in  nombre  de  périodes  d 'essai  va l ides  qu i  satisfont  aux cri tères  ci -
dessus,  i l  convien t de  sé lectionner la  période  d 'essai  avec l 'écart  m in imal  de  pu issance à  
parti r des  données  d 'essai  d ispon ib les.  

Lorsqu ' i l  ne  peu t pas  être  satisfa i t  aux cri tères  d 'écart de  pu issance en  étendant l a  période  
d 'essai  tota le  (avec ou  sans  cycle  de  régu lation  de  température) ,  un  résu l tat va l ide  peu t 
être  obtenu  à  l 'a i de  de  3  b locs  de  données  avec chaque  b loc de  p lus  de  36  h  de  l ong  (période  
d 'essai  tota le  pas  in férieure  à  1 08  h ) .  

NOTE  2  Un  exemple  étud ié  pou r sélecti onner l es  caractéri sti ques  de  péri ode  d 'essai  optimales  est  i ncl us  en  
Annexe  I .  
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B.3.3  Cas  SS1  – calcu l  des  valeurs  

Lorsqu 'une  période  d 'essai ,  composée  de  b locs  A,  B  et  C,  satisfa i t  aux cri tères  d 'acceptation  
correspondants  dans  B . 3. 2,  l a  températu re  Ti  pour chaque compartiment  i  et  l a  pu issance  
moyenne  PSS1  son t a lors  déterm inées  comme l a  moyenne  de  toutes  les  va leurs  mesurées  
i ncluses  dans  la  période  d 'essai  couverte  par l es  b locs  A,  B  et  C.  

La  pu issance continue  u ti l i sée  pour les  ca lcu ls  d 'énerg ie  u l térieurs  PSS  est déterm inée  en  
mod i fiant l a  va leur de  PSS1  à  l ' a i de  de  l a  Formu le  (1 5)  dans  l 'Article  B .5  où  l a  température  
ambiante  mesurée  n 'est  pas  égale  à  l a  température  ambiante  nom inale  pendant l 'essai .  

La  durée  tota le  de  l 'essai  pour l es  b locs  A,  B  et  C  doi t  être  cons ignée.  

Le  temps  de  fonctionnement continu  d u  compresseur CRtSS  est ca lcu lé  sous  forme de  
pourcentage  de  temps  pendant  l equel  le  compresseur est  en  marche  pendant l a  d urée  tota le  
de  tous  l es  cycles  de  régu lation  de  température  d ans  les  b locs  A,  B  et C.  

B.4 Cas  SS2:  régime permanent déterminé entre  les  dégivrages  

B.4. 1  Cas  SS2  – approche  

Le  cas  SS2  s 'appl ique  aux produ i ts  avec un  ou  p lusieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  
avec son  propre  cycle  de  commande  dég ivrage )  où  la  période  d 'essai  continue  concernée 
est dé l im i tée  par des  périodes  de  dégivrage  et reprise .  Lorsqu ' i l  peu t être  u ti l i sé  pour tous  
l es  produ i ts  avec un  ou  p l usieurs  systèmes  de  dég ivrage,  l e  cas  SS2  doi t être  u ti l i sé  s i  l a  
stabi l i té  ne  peut  pas  être  établ i e  à  l 'a ide  du  cas  SS1 .  

Pour les  produ i ts  avec de  longs  in terval les  de  dégivrage ,  l ' u ti l i sation  du  cas  SS1  peu t  
cons idérablement rédu ire  l a  d urée  de  l 'essai  exigée.  

Le  cas  SS2  u ti l i se  toutes  les  données  entre  l e  démarrage  de  deux périodes  de  dégivrage et 
reprise  pour ca lcu ler l a  pu issance  continue  (voi r Formu le  (1 2)).  Les  con trôles  son t effectués  
pour comparer l es  caractéristi ques  de  rég ime permanent  avan t chaque  période de  
dég ivrage et reprise  (périodes  X et  Y dans  l a  F igure  B. 3)  pour garan ti r qu ' i l  est  satisfa i t  aux 
exigences  de  stabi l i té  correspondantes  avant  d 'effectuer une  autre  analyse.  La  période  de  
dég ivrage et  reprise  i n i ti a le  dans  l a  période  d 'essai  SS2  doi t  satisfai re  aux exigences  de  
val i d i té  de  l 'Annexe  C  et  l 'énerg ie  i ncrémentie l l e  associée  à  cette  période de  dégivrage  et 
reprise  d o i t  être  déterm inée  conformément à  l 'Annexe  C  (DF1 )  pour déterm iner l a  va leur de  
PSS2  (qu i  est l a  période  d 'essai  tota le  moins  l a  va leur de  DF1 ).  
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Annexe  C  
Steady s tate  power Pu issance  con ti nue  
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Temperatu re  Control  Change  Changement de  régu lation  de  températu re  

Figure B.3  – Cas  SS2  – Fonctionnement type d 'un  apparei l   
de  réfrigération  avec un  cycle  de  commande  de  dég ivrage  

Une  période  de  régime  permanent  (appelée  Période  X),  term inant  au  débu t  d 'une  période  
de  dég ivrage et  reprise  et  composée  de  m in imum  4  cycles  de  régu lation  de  température  
complets  (s i  des  cycles  de  régu lation  de  température  son t présents)  et  de  m in imum  4  h ,  est 
sé lectionnée.  Une  période  de  rég ime permanent  (appelée  Période  Y),  term inant au  début de  
l a  période  de  dég ivrage et  reprise  su i van te  et composée de  m in imum  4  cycles  de  
régu lation  de  température  complets  (s i  des  cycles  de  régu lation  de  température  son t 
présents)  et de  m in imum  4  h ,  est  sé lectionnée.  Les  périodes  X et  Y doivent  tou j ours  être  
composées  du  même nombre  de  cycles  de  régu lation  de  température  (s i  d es  cycles  de  
régu lation  de  température  son t présents)  et  i l  convient qu 'e l l es  soien t approximativement de  
même durée.  Les  périodes  X et Y doiven t être  exactement de  même durée  s i  aucun  cycle  de  
régu lation  de  température  n 'est  présent.  

Lorsqu 'aucune  période de  dég ivrage et reprise  u l térieure  n 'a  été  i n i tiée  dans  un  déla i  de  
48  h ,  l a  période Y peu t être  sélectionnée  en  un  poin t  pendant  le  rég ime  permanent  où  l e  
temps  écou lé  entre  la  fi n  de  l a  période  X et  la  fi n  de  l a  période  Y dépasse  48  h  mais  où  l a  
période  Y n 'est pas  ad jacente  à  une  période  de  dég ivrage et  reprise  u l térieure.  Lorsque  l a  
période  Y est  sélectionnée de  cette  man ière,  ceci  doi t  être  noté  dans  l e  rapport d 'essai .  

La  températu re  dans  chaque  compartiment  e t  l a  pu issance  pour la  période  X sont  a lors  
comparées  avec l a  température  dans  chaque  compartiment  et  l a  pu issance  pour l a  période  Y.  

Calcu ler les  caractéristiques  su ivantes  dans  les  périodes  X et Y:  

•  Ecart de  température  pour chaque compartiment:  ca lcu lé  comme la  d i fférence en tre  l a  
température  moyenne  de  l a  période  la  p l us  chaude  (X ou  Y)  moins  l a  température  
moyenne  de  l a  période  l a  p lus  fro ide  (X ou  Y) .  Toutes  l es  d i fférences  de  température  
(écart)  sont  en  degrés  K.  Se  référer à  l 'Equation  (9).  
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•  Ecart  de  pu issance:  ca lcu lé  comme la  d i fférence en tre  la  pu issance  moyenne  de  la  
période  à  l a  pu issance  l a  p l us  é levée  (X ou  Y)  moins  l a  pu issance moyenne  de  l a  période  
à  l a  pu issance  l a  p lus  fa ib le  (X ou  Y)  d ivisé  par l a  pu issance  moyenne  des  périodes  X et  Y.  
L'écart de  pu issance  est  exprimé sous  forme de  pourcentage  et d 'écart  absolu  (W).  Se 
référer aux Equations  (1 0)  et  ( 1 1 ) .  

 Ecart  de  température  ),min(),max( YXYX TT −=  (K)   (9)  

 Ecart  de  pu issance  
),(

),min(),max(

YXav

YXYX

P

PP −
=  (%)   (1 0)  

 Ecart  de  pu issance ),min(),max( YXYX PP −=  (W)   (1 1 )  

Où  pour chaque  période  X et Y:  

T  est  la  température  

P   est  l a  pu issance  en  W 

%   est  l e  résu l tat du  quotient (exprimé  en  pourcentage,  où  1 , 0  =  1 00  %)  

B.4.2  Cas  SS2  – cri tères  d 'acceptation  

Pour l a  période  sélectionnée  pour l a  déterm ination  de  PSS2 ,  pu issance  continue  va l ide,  i l  do i t  
être  satisfai t aux cri tères  su ivants:  

•  Les  périodes  X et Y doiven t être  composées  de  m in imum  4  cycles  de  régu lation  de  
température  complets  (s i  des  cycles  de  régu lation  de  température  son t présents)  et  
do ivent avoi r le  même nombre  de  cycles  de  régu lation  de  température .  S i  aucun  cycle  
de  régu lation  de  température  n 'est présent (ou  s i  des  i n terval l es  de  temps  fixes  sont 
u ti l i sés) ,  X  & Y doiven t être  de  même durée.  

•  Les  périodes  X et  Y ne  doivent  pas  fa i re  moins  de  4  h .  

•  Le  rapport  en tre  l a  l ongueur tota le  de  l a  période  X (en  heures)  et  l a  l ongueur tota le  de  l a  
période  Y (en  heures)  doi t  être  compris  en tre  0 , 8  et 1 , 25  s i  des  cycles  de  régu lation  de 
température  son t présents.  

•  L 'écart de  température  des  deux périodes  sé lectionnées  X et  Y doi t  être  i n férieur à  0 , 5  K 
pour chaque  compartiment ;  

•  L 'écart  de  pu issance  des  deux périodes  X et  Y sélectionnées  doi t  être  i n férieur à  2  %  ou  à  
1  W,  selon  l a  va leur l a  p l us  é levée.  

•  La  période de  dég ivrage et reprise  i n i tia le  qu i  est i ncluse  dans  l a  période  SS2  doi t être  
qual i fi ée  comme période  de  dég ivrage  et reprise  va l i de  conformément à  l 'Annexe  C.  

•  La  valeur de  ∆Edf pour l a  période  de  dégivrage  et reprise  i n i tia le  qu i  est  i ncluse  dans  la  
période  SS2  doi t  être  déterm inée  conformément à  l 'Annexe  C.  

Le  rég lage de  thermostat  d oi t  rester i nchangé pendant tou te  la  période  d 'essai  u ti l i sée  pour 
déterm iner la  va leur de  SS2,  notamment l a  période  u ti l i sée  pour déterm iner l 'énerg ie  de  
dég ivrage et reprise  i ncrémentiel l e  (∆Edf pour DF1 )  spéci fi ée  en  Annexe  C  (notamment 
toutes  l es  périodes  X et Y).  

Lorsque  l es  périodes  X et Y i n i tia lement sélectionnées  ne  satisfon t pas  aux cri tères  
d 'acceptation  spéci fiés  ci -dessus,  l a  d urée  m in imum  des  périodes  X et Y d oi t  ê tre  augmentée  
par i ncréments  de  1  cycle  de  régu lation  de température  (par i ncréments  de  1  h  s ' i l  n 'y a  pas 
de  cycles  de  régu lation  de  température  ou  s i  des  i n terval les  fixes  son t  u ti l i sés)  pour voir s ' i l  
existe  des  périodes  sati sfaisan tes  poss ib les.  Lorsque  l a  ta i l le  de  X et Y est  augmentée,  l a  
prem ière  valeur val i de  à  l 'a ide  de  la  séquence  spéci fiée  ci -dessus  doi t  ê tre  augmentée.  La  
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durée  de  X et  Y ne  doi t  pas  dépasser 50  %  de  l ' i n terval le  de  dég ivrage  ou  8  h ,  se lon  ce  qu i  
est  le  p l us  l ong .  

Lorsqu ' i l  y a  p lus  de  deux compartiments ,  une  évaluation  de  la  s tabi l i té  de  l a  température  
comme défin i  ci -dessus  est exigée  pour:  

•  Le  compartiment non  congelé  l e  p l us  grand  et  l e  compartiment congelé  l e  p l us  grand  
(s i  appl icable) ,  ou  

•  Les  deux p l us  grands  compartiments  ( l orsque  tous  l es  compartiments  son t  congelés  ou  
non  congelés) .  

De  p lus,  la  stabi l i té  de  l a  température  doi t  être  atte in te  comme spéci fié  ci -dessus  pour tous  
l es  compartiments  q u i  son t u ti l i sés  pour l ' i n terpolation  de  l a  consommation  d 'énerg ie  
conformément à  l 'Annexe  E .  

Dans  l es  cas  rares  où  i l  n ' y a  pas  de  régime permanent  en tre  l es  dég ivrages,  i l  peut  ne  pas  
être  poss ib le  de  confi rmer la  va l i d i té  de  l a  période  de  dég ivrage et reprise  i n i tia le  au  débu t 
de  SS2  conformément à  l 'Annexe  C.  Une  approche  a l ternative  permettant de  trai ter ces  cas  
est  i nd iquée  en  Annexe  K,  mais  i l  convien t de  l ' u ti l i ser un iquement s i  l a  conform ité  avec 
l 'Annexe C  ne  peu t j amais  normalement être  atte in te.  

B.4.3  Cas  SS2  – calcu l  des  valeurs  

Lorsqu ' i l  a  é té  satisfai t  aux cri tères  d 'acceptation  dans  B. 4 . 2 ,  l a  déterm ination  de  l a  pu issance  
continue  et  de  la  température  continue  d ans  chaque compartiment  est ca lcu lée  à  parti r de  
l a  période  d 'essai  tota le  u ti l i sée  pour SS2  (notamment l a  période  de  dég ivrage  et reprise  
i n i tia le)  comme défin i  dans  l a  Formu le  (1 2)  et  l a  Formu le  (1 3)  ci -après.  Le  calcu l  déterm ine  l a  
consommation  d 'énerg ie  su r l 'ensemble  du  cycle  de  commande de  dég ivrage  et  soustrai t 
l 'énerg ie  de  dég ivrage  et reprise  i ncrémentie l le  conformément à  l 'Annexe  C  afin  de  déterm iner 
l a  consommation  é lectri que  continue  PSS2 .  De  man ière  s im i la i re,  l a  température  de  chaque  
compartiment  est déterm inée  sur l 'ensemble  du  cycle  de  commande de  dégivrage  e t  l a  
d i fférence  de  températu re  cumu lée  pendant l a  période  de  dég ivrage et reprise  d ans  chaque 
compartiment  (conformément à  l 'Annexe  C)  est  soustrai te  pour déterm iner l a  température  
continue  d ans  chaque  compartiment  TSS2-i.  

La  pu issance  moyenne pendan t l a  période  continue  d o i t  ê tre  ca lcu lée  à  parti r de  l a  période  
d 'essai  tota le  u ti l i sée  pour SS2  comme su i t:  
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où  

PSS2   est  la  pu issance  continue  pour l e  cycle  de  commande  de  dégivrage  sé lectionné  en  
W 

Efin-X  est  l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  à  l a  fin  de  la  période  X en  Wh  

Efin-Y  est  l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  à  l a  fin  de  la  période  Y en  Wh  

tfin-X  est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  X en  h  

tfin-Y  est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  Y en  h  

∆Edf  est  l 'énerg ie  de  dégivrage  et reprise  i ncrémentie l l e  en  Wh  conformément à  
l 'Annexe C  pour l a  période de  dégivrage  et  reprise  commençant à  l a  fi n  de  l a  
période  X.  

La  durée  de  l a  période  d 'essai  u ti l i sée  (tfin-Y –  tfin-X)  do i t  être  consignée  séparément.  S i  
appl icable,  on  doi t  noter s i  l a  période  Y éta i t ad jacente  à  un  dég ivrage  u l térieur.  
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La  pu issance  continue  u ti l i sée  pour les  calcu ls  d 'énerg ie  u l térieurs  PSS  est déterm inée  en  
mod i fiant  l a  va leur de  PSS2  à  l 'a i de  de  la  formu le  dans  B. 5  où  l a  température  ambiante  
mesurée  n 'est  pas  égale  à  l a  température  ambiante  nom inale  pendant  l 'essai .  

La  température  moyenne  pendant  l a  période  continue  d o i t  être  calcu lée  à  parti r de  la  période  
d 'essai  tota le  u ti l i sée  pour SS2  comme su i t:  
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où  

TSS2-i   est l a  température  continue  d ans  le  compartiment  i  q u i  survien t pendant 
tou te  l a  période  d 'essai  u ti l i sée  pour SS2  en  degrés  C  

Tmoy-finX-finY-i   est l a  température  moyenne  dans  l e  compartiment  i  au  cours  de  la  période  
a l l ant  de  l a  fi n  de  la  période  X à  l a  fin  de  la  période  Y en  degrés  C  

∆Thdf-i   est  la  d i fférence  de  température  cumu lée  dans  le  temps  dans  chaque  
compartiment  i  en  Kh  comme déterm iné  conformément à  l 'Annexe C  pour l a  
période  de  dég ivrage et  reprise  d ébutant  à  l a  fi n  de  l a  période  X  

tfin-X  est la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  X en  h  

tfin-Y  est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  Y en  h  

Pour l es  produ i ts  avec une  commande  de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  fonctionnement 
du  compresseur,  l e  temps  de  fonctionnement continu  d u  compresseur CRtSS  est  ca lcu lé  
comme le  pourcentage  de  temps  de  marche  du  compresseur pendant  l e  cycle  de commande  
de  dég ivrage  moins  l a  va leur pour ∆tdr  déterm inée  en  Annexe  C,  te l  que  décri t  dans  
l 'Equation  (1 4).  
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où  

CRtSS2   est  l e  pourcentage  moyen  de  temps  de  fonctionnement du  compresseur qu i  se  
produ i t  en  rég ime permanent  en  %  

Rtfin-X  est  l e  temps  de  fonctionnement total  cumu lé  du  compresseur (période  de  marche)  à  
l a  fi n  de  l a  période  X en  h  

Rtfin-Y  est  l e  temps  de  fonctionnement total  cumu lé  du  compresseur (période  de  marche)  à  
l a  fi n  de  l a  période  Y en  h  

∆tdr   est  l e  temps  de  fonctionnement supplémenta ire  du  compresseur associé  à  un  
dég ivrage et une reprise  en  h  conformément à  l 'Annexe C  

tend-X  est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  X en  h  

tend-Y  est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  Y en  h  

On  doi t vei l l er à  ne  pas  compter le  temps  de  marche  du  chauffage  de  dég ivrage  comme 
temps  de  marche  du  compresseur dans  ces  calcu ls  (b ien  qu ' i l  soi t  possible  que  certains  
compresseurs  i ncluent l e  fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage  comme temps  de  
fonctionnement – i l  convien t de  véri fi er chaque produ i t  pour voir comment i l  est configuré).  

B.5 Correction  de  la  puissance continue  

La pu issance continue  u ti l i sée  pour l es  calcu l s  d 'énerg ie  su ivan ts  Pss  est basée sur la  
pu issance  continue  mesurée  (B. 3  ou  B .4  s i  appl icable)  après  aj ustement à  l 'a ide  de  la  
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Formu le  (1 5)  ci -après.  Cet aj ustement tien t  compte  de  l a  d i fférence  entre  la  température  
ambiante  mesurée  pendan t l 'essai  et  l a  température  d 'essai  ambiante  nom inale .  
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où  

PSSM  est l a  pu issance continue  mesurée  pour l a  période  en  W  comme spéci fié  dans  B. 3  
(PSS1 )  ou  B. 4  (PSS2)  s i  appl icable  

Tat   est  l a  température  ambiante  cible  dans  la  sal le  d 'essai  

Tam   est l a  température  ambiante  mesurée  dans  l a  sa l le  d 'essai  pendant  l a  période  
d 'essai  

Vi   est  le  volume  assigné  d u  compartiment  i  (pour l es  compartiments  1  à  n)  

Tim   est  la  température  mesurée  dans  l e  compartiment  i  à  n  pendant l a  période  d 'essai  

Tit   est  l a  température  cible  pour l a  consommation  d 'énergie  dans  l e  compartiment  i  
à  n  (voi r Tableau  1 )  

c1   est  une  constan te  i nd iquée  sous  forme de  0 , 01 1  364  

c2   est  une  constan te  i nd iquée  sous  forme de  1 , 25  

∆COP   est l 'a j ustement i nd iqué  dans  l e  Tableau  B. 1  pour l e  type  de  produ i t e t l a  cond i tion  
de  l 'essai .  

Toutes  l es  températures  son t en  degrés  Celsius  (°C).  

Tableau  B.1  – Ajustement ∆COP  supposé  

Type de  produ i t  Ajustement ∆COP  à  1 6  °C  Ajustement ∆COP  à  32  °C  

Deux compartimen ts  ou  plus  0 , 000  par augmentation  K –0, 01 4  par augmentati on  K 

Un  compartiment  –0 , 004  par augmentati on  K –0, 01 9  par augmentati on  K 

 

Cette  formu le  ne  s 'appl i que  pas  aux corrections  qu i  son t  à  l 'extérieur de  l a  p l age  de  
température  d 'essai  au torisée  spéci fiée  dans  l ' I EC 62552-1 : 201 5  (valeur nom inale:  ±0, 5  K) .  
Cette  correction  est un iquement appl i quée  à  l a  pu issance continue .  Aucune correction  n 'est 
appl iquée  aux températures  mesurées  ou  aux ca lcu ls  de  dégivrage  et  reprise  en  Annexe  C.  
Les  valeurs  de  volume  qu i  sont u ti l i sées  dans  l 'équation  de  correction  son t l es  valeurs  
assignées  conformément à  l a  présen te  Norme  comme spéci fié  dans  l es  i nstructions  ou  
au tres  ouvrages  de  référence re lati fs  aux produ i ts.  De  p lus  amples  i n formations  sur l a  
dérivation  de  cette  équation  fi gurent en  Annexe  L.  
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Annexe C  
(normative)  

 
Energie  de  dégivrage et de  reprise  et variation  de  température  

C.1  Général i tés  

La  présen te  Annexe  spéci fie  l a  méthode  u ti l i sée  pour déterm iner l 'énerg ie  supplémentai re  
associée  aux périodes  de  dég ivrage et  reprise  q u i  se  produ isen t dans  les  apparei ls  de  
réfrigération  avec un  ou  pl us ieurs  cycles  de  commande  de  dég ivrage .  E l l e  spéci fi e  
également la  déterm ination  de  l a  variation  de  température  par compartiment  q u i  est  associée  
à  ces  périodes  de  dégivrage  et  reprise .  Normalement,  l es  données  d 'essai  pour ces  ca lcu ls  
son t col lectées  en  tan t que  partie  des  essais  pour l a  consommation  é lectri que  continue  en  
Annexe B .  Les  périodes  de  dégivrage  et reprise  i nd ividuel l es  qu i  se  produ isent à  tou t  
moment pendan t l e  programme d 'essais  normal  peuvent être  u ti l i sées  tant qu 'e l les  satisfon t 
aux cri tères  de  val i d i té  correspondants .  Lorsqu ' i l  y a  p lus ieurs  systèmes  de  dég ivrage  (avec 
son  propre  cycle  de  commande de  dég ivrage) ,  l es  caractéristiques  de  chacun  doivent être  
déterm inées  séparément (ou  en  combinaison ,  s i  approprié).  

NOTE  Comme l es  systèmes  de  dégivrage  cycl ique  n 'on t  pas  de  cycle  de  commande  de  dég ivrage ,  l 'Annexe  C  
s 'appl i que  u n iquement aux compartimen ts  ou  apparei l s  de  réfrigération  avec systèmes  de  dég ivrage  
automatique  au tres  q ue  l e  dégivrage cycl ique .  

C.2  Paramétrage pour les  essais  et l a  col lecte  des  données  

L'obj ecti f est  de  mesurer et sé lectionner un  certa in  nombre  de  périodes  de  dég ivrage et  
reprise  représen tati ves  pour déterm iner une  valeur représentati ve  pour l 'énerg ie  
supplémenta ire  ( incrémentie l le)  associée  au  dégivrage et  à  l a  reprise  (supérieure  à  l a  
consommation  électrique continue)  et  à  l a  variation  des  températures  i n ternes  moyennes  
(pour chaque  compartiment  correspondant)  associées  au  dégivrage  et à  la  reprise  (par 
rapport  à  l a  température  continue)  pour chaque  température  ambiante  d 'essai .  

L 'apparei l  de  réfrigération  soum is  à  essai  doi t  être  paramétré  et u ti l i sé  conformément à  
l 'Annexe A.  Lorsque  l e  temps  cumu lé  pendant l equel  l 'apparei l  de  réfrigération  soum is  à  
essai  a  été  m is  hors  tension  dépasse  6  h  pendant l es  24  h  qu i  précèden t l 'occurrence  d 'une  
période  de  dég ivrage  et  reprise ,  l es  données  de  cette  période de  dégivrage  et  reprise  
do ivent a lors  être  considérées  comme non  val i des  et  ne  doivent pas  être  u ti l i sées  pour 
déterm iner les  valeurs  représentati ves  de  l 'énerg ie  de  dégivrage  et  de  reprise  i ncrémentiel l e  
et  de  l a  variation  de  température  conformément à  l 'Annexe C.  

Pour caractériser l 'énerg ie  supplémenta ire  exigée  et l a  variation  de  température  moyenne,  
pendant  une  période de  dégivrage  et de  reprise  (par rapport  aux cond i tions  de  régime 
permanent)  à  chaque température  ambiante  d 'essai ,  un  nombre  donné  de  périodes  de  
dég ivrage  et  de  reprise  représentati ves  doi t  être  mesuré.  Pour être  cons idérées  comme 
représentati ves,  l a  puissance continue  et  l a  température  avant et  après  la  période de  
dég ivrage  et  de  reprise  d o ivent satisfai re  aux cri tères  de  stabi l i té  ou  d 'acceptation  
correspondants.  Le  nombre  de  périodes  de  dégivrage  et de  reprise  à  mesurer à  chaque 
température  ambiante  est i nd iqué  dans  cette  Annexe.  Au  m in imum  une  période de  
dég ivrage  et  de  reprise  est  exigée  pour chaque  poin t  d 'essai  u ti l i sé  pour l a  déterm ination  de  
l 'énerg ie  pour chaque cond i tion  de  température  ambiante .  En  a l ternative,  au  moins  quatre  
périodes  de  dég ivrage  et de  reprise  son t  exigées  et  au  moins  l a  moi ti é  de  toutes  les  
périodes  de  dégivrage  et de  reprise  d o iven t  avoir l e  compartiment  l e  p l us  froid  à  la  
température  cible  maximum  pour chaque  température  ambiante .  

De  par l a  conception ,  l ' énerg ie  supplémenta ire  associée  au  dég ivrage  et à  l a  reprise ,  au -
dessus  de  la  consommation  é lectrique  continue  sous-j acen te,  est  déterm inée  comme i l l ustré  
dans  l a  F igure  C. 1 .  
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Le  principal  cas  cons idéré  est  appelé  Cas  DF1 ,  où  l 'apparei l  de  réfrigération  peu t montrer 
un  régime  permanent  avan t et  après  l a  période de  dég ivrage et  de  reprise .  

Dans  des  cas  rares  (appelés  DF2),  i l  peu t ne  pas  être  poss ib le  de  montrer de  man ière  fiable  
l e  régime  permanent  avan t et  après  l a  période de  dég ivrage  et  de  reprise  pour tou t  
dég ivrage.  C'est seu lement dans  ce  cas  que  la  méthodolog ie  décri te  en  Annexe  K peu t être  
u ti l i sée.  

 

Légende  

Anglais  Français  

power pu i ssance  

time  /  temperatu re  con trol  cycl e  temps  /  cycle  de  régu lati on  de  températu re  

Defrost  &  Recovery start  Démarrage  dég ivrage  &  repri se  

Steady s tate  underl yi ng  power Pu issance  sous-j acente  con ti nue  

Add i ti onal  energy for a  defrost  and  recovery 
even t  

Energ ie  supplémenta i re  pour u n  évènement de  
dég i vrage  et  repri se  

Figure C. 1  – I l lustration  conceptuel le  de  l 'énergie  supplémentai re   
associée  à  une période  de  dégivrage  et  reprise  

C.3  Cas  DF1 :  lorsque le  régime permanent peut normalement être  établ i  avant 
et après  les  dégivrages  

C.3. 1  Cas  DF1  – approche  

Le  cas  DF1  s 'appl i que  lorsque  l 'apparei l  de  réfrigération  fonctionnement normalement dans  
une  cond i ti on  de  rég ime  permanent  avan t l e  dég ivrage  et  retourne  en  régime permanent  
quelque  temps  après  le  dég ivrage.  Effecti vement,  le  rég ime permanent  survient de  part  et 
d 'au tre  d 'une  période de  dégivrage  et de  reprise.  Chaque  période de  dég ivrage et de  
reprise  est exam inée de  man ière  isolée.  Cette  approche est u ti l i sée  pour tous  l es  types  
d 'apparei ls  de  réfrigération  q u i  on t  un  ou  p l usieurs  compartiments  avec un  système  de  
dég ivrage  (avec son  propre  cycle  de  commande de  dégivrage) .  
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Une  période  de  rég ime permanent  (appelée  période  D),  term inant  b ien  avan t l e  début  d 'une  
période  de  dég ivrage  et  de  reprise ,  est  sé lectionnée  avec la  ta i l l e  m in imale  poss ib le  qu i  
satisfai t aux cri tères  défin is  dans  C.3 . 2.  Une  période  de  rég ime permanent  (appelée  période  
F) ,  débutant j uste  après  l a  fi n  de  la  même période  de  dégivrage  et de  reprise ,  est  
sé lectionnée avec l a  ta i l l e  m in imale  poss ib le  qu i  satisfai t aux cri tères  défin is  dans  C. 3. 2.  

Aux fi ns  d 'évaluation  de  l a  va l i d i té  dans  C. 3. 2,  le  cen tre  nom inal  de  l a  période  de  dég ivrage  
et  de  reprise  est  défi n i  comme étant 2  h  après  l ' i n i ti ation  du  chauffage  de  dég ivrage  ou ,  dans  
l e  cas  où  i l  n 'y a  pas  de  chauffage  de  dég ivrage,  après  l ' i n terruption  du  système de  
réfri gération  re lati f au  dég ivrage automatique .  Ceci  est  i l l ustré  dans  l a  F igure  C. 2  – 
l ' i n terval l e  de  temps  ∆tD1  et  l ' i n terval l e  de  temps  ∆tF1  d oivent  être  à  peu  près  i denti ques,  mais  
varient selon  l a  d urée  exacte  du  cycle  de  régu lation  de  température  sé lectionnée  (s i  
appl icable)  à  l a  fin  de  la  période  D  et au  débu t de  l a  période  F.  

NOTE  C. 3. 2  défi n i t  l es  cas  où  l a  l ongueu r d es  péri odes  D  et  F  et  l a  d u rée  de  ∆t
D1

 e t  ∆t
F1
 peuvent  être  a j ustées  

pou r trouver des  valeurs  sati sfai san tes.  

 
Légende  

Anglais  Français  

temperatu re/power températu re/pu issance  

time durée  

Period  D  Période  D  

Start  of defrost  heater operation  Démarrage  du  mode  chauffage  de  dég i vrage  

defrost  and  recovery start  démarrage  dég ivrage  &  repri se  

2  hours  after start  of d efrost  heater 2  heures  après  l e  d émarrage  d u  chauffage  de  
dég i vrage  

Nom inal  centre  of d efrost  and  recovery peri od  Centre  nom inal  de  l a  péri ode  de  dég ivrage  et  
repri se  

∆Th d f  (temperature)  or ∆E d f  (energy)  ∆Th d f  (température)  ou  ∆E d f  (énerg ie)  

Period  F  Période  F  
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Anglais  Français  

∆ tD1  & ∆tF1  are  approximately equal  and  not  l ess  
than  3  hou rs  

∆ tD1  & ∆tF1  son t  à  peu  près  égaux et  supérieurs  à  
3  heures  

Figure  C.2  – Cas  DF1  avec rég ime permanent  avant  et après  un  dégivrage  

La  température  dans  chaque compartiment  et  l a  pu issance  pour l a  période  D  sont a lors  
comparées  avec la  température  dans  chaque compartiment  et  l a  pu issance pour la  période  F  
et  évaluées  conformément à  C. 3. 2 .  

I l  est importan t de  noter que  l a  pu issance  moyenne  de  l a  période  D  n 'est j amais  exactement 
égale  à  l a  pu issance moyenne de  l a  période  F  (comme i l l ustré  ci -dessus  dans  l a  F igure  C. 2).  
En  espaçant l es  périodes  D  et F  de  man ière  un i forme au tour du  cen tre  nom inal  de  l a  période  
de  dég ivrage  et  de  reprise ,  l a  pu issance moyenne  des  périodes  D  et  F  fourn i t  une  
estimation  ra isonnable  de  l a  pu issance  continue  sous-jacen te  pendant la  période  de  
dég ivrage  et de  reprise .  Cette  méthodolog ie  permet d 'exam iner séparément l es  périodes  de 
dég ivrage  et de  reprise  i nd ividuel les,  ce  qu i  permet d 'effectuer l es  essais  de  man ière  p l us  
rapide  et  p l us  prati que.  

I l  do i t  y avoir des  l im i tes  de  val i d i té  strictes  sur l es  d i fférences  en tre  l es  périodes  D  et  F  pour 
garanti r qu ' i l  n ' y a  pas  de  mod i fications  importan tes  de  comportement de  produ i t  pendant  l a  
période  d 'évaluation  (défin ies  dans  C. 3. 2) .  Ces  d i fférences  peuven t être  dues  à  un  grand  
nombre  de  causes,  p .  ex. :  changement de  réglage  de  température  rég lable  par l 'u ti l i sateur  
j uste  avan t la  période  D  ou  avant la  période  F ,  i nclus ion  d 'un  ti rage  rés iduel  (à  parti r d 'un  
démarrage  à  chaud),  d 'une  charge de  trai tement  rés iduel l e  dans  l a  période  de  dégivrage  et 
reprise  (et  dans  l a  période  D)  ou  de  changements  au tomatiques  dans  l e  fonctionnement du  
produ i t  (p .  ex. :  changements  progress i fs  de  vi tesse  d 'ondu leur,  changement de  mode  
chauffage,  variation  de  température  ou  de  pu issance  importante,  etc.  qu i  peuvent avoir des  
valeurs  très  d i fférentes  dans  l es  périodes  D  et  F).  Dans  tous  ces  cas,  i l  convien t  que  l es  
cri tères  de  val i d i té  rej ettent correctement l e  dég ivrage  sélectionné,  de  man ière  à  ne  pas  
pouvoi r l 'u ti l i ser pour l es  calcu ls  d 'énerg ie.  Dans  ce  cas,  l es  essais  doivent con tinuer j usqu 'à  
ce  qu 'une  autre  période de  dégivrage  et  reprise  so i t  enreg istrée.  

Calcu ler l es  caractéristiques  su ivantes  dans  les  périodes  D  et  F :  

•  Ecart de  température  pour chaque compartiment:  ca lcu lé  comme la  d i fférence en tre  l a  
température  moyenne de  l a  période  la  p lus  chaude  (D  ou  F)  moins  l a  température  
moyenne  de  l a  période  l a  pl us  froide  (D  ou  F) .  Toutes  l es  d i fférences  de  température  
(écart)  sont en  degrés  K.  Se  référer à  l 'Equation  (1 6) .  

•  Ecart  de  pu issance:  ca lcu lé  comme la  d i fférence en tre  la  pu issance  moyenne  de  la  
période  à  l a  pu issance  l a  p l us  é levée  (D  ou  F)  moins  l a  pu issance moyenne  de  l a  période  
à  l a  pu issance  la  p lus  fa ib le  (D  ou  F)  d i visée  par l a  pu issance  moyenne  des  périodes  D  et  
F .  L'écart  de  pu issance est  exprimé  sous  forme de  pourcentage  et  d 'écart absolu  (W).  Se  
référer à  l 'Equation  (1 7)  et  l 'Equation  (1 8) .  

 Ecart  de  température  ),min(),max( FDFD TT −=  (K)   (1 6)  

 Ecart  de  pu issance  
),(

),min(),max(

FDav

FDFD

P

PP −
=  (%)   (1 7)  

 Ecart  de  pu issance ),min(),max( FDFD PP −=  (W)   (1 8)  

Où  pour les  périodes  D  et F :  

T  est  la  température  
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P   est  la  pu issance  

%   est  le  résu l tat du  quotient  (exprimé en  pourcentage,  où  1 , 0  =  1 00  %).  

C.3.2  Cas  DF1  – cri tères  d 'acceptation  

Pour que  l a  période  de  dég ivrage  et reprise  soi t  va l i de,  i l  d oi t  être  satisfa i t  aux cri tères  
su ivants:  

a)  Les  périodes  D  et F  doiven t être  composées  de  m in imum  3  cycles  de  régu lation  de  
température  complets  (s i  des  cycles  de  régu lation  de  température  son t présents)  et 
do ivent  avoi r l e  même nombre  de  cycles  de  régu lation  de  température .  S i  aucun  cycle  
de  régu lation  de  température  n 'est  présen t ou  s i  des  i n terval les  de  temps  fixes  son t 
u ti l i sés,  l es  périodes  D  et  F  doivent être  de  même longueur.  

b)  Les  périodes  D  et F  ne  doivent  pas  fa i re  moins  de  3  h .  

c)  La  période  D  doi t term iner plus  de  3  h  avan t l e  cen tre  nom inal  de  l a  période  de  
dég ivrage  et reprise  actuel l e  (∆tD1  ≥  3  h ) .  

d )  La  période  F  doi t  démarrer p lus  de  3  h  après  le  cen tre  nom inal  de  la  période  de  
dég ivrage et  reprise  actuel l e  (∆tF1  ≥  3  h ) .  

e)  L'écart de  température  des  périodes  D  et F  doi t  ê tre  in férieur à  0 , 5  K pour chaque  
compartiment .  

f)  L'écart de  pu issance  des  périodes  D  et  F  sé lectionnées  doi t être  i n férieur à  2  %  ou  à  1 W,  
se lon  l a  va leur la  pl us  é levée.  

g )  Le  rapport  entre  l a  l ongueur tota le  de  l a  période  D  (en  heures)  et  l a  l ongueur tota le  de  l a  
période  F  (en  heures)  doi t  être  compris  en tre  0 , 8  et  1 , 25  s i  des  cycles  de  régu lation  de  
température  son t présen ts.  

h )  Le  début de  tou te  période  D  sé lectionnée  ne  doi t  pas  être  i n férieur à  5  h  après  l ' i n i ti ation  
de  la  m ise  sous  tension  du  chauffage  de  dég ivrage  précédent ou ,  en  l 'absence de  
chauffage  de  dég ivrage,  pas  être  i n férieur à  5  h  après  l ' i n terruption  du  système de  
réfri gération  associé  au  dég ivrage automatique .  

i )  La  fin  de  toute  période  F  sélectionnée ne  doi t pas  être  après  l ' i n i ti ation  de  la  période de  
dég ivrage et reprise  su ivan te.  

NOTE  Dans  ce  cas,  l 'écart  est  l a  d i fférence  en tre  l es  va leu rs  moyennes  pou r l es  péri odes  D  et  F .  Voi r B . 3. 1  pou r 
p l us  d ' i n formations  su r l e  terme écart.  

Lorsque  l es  périodes  D  et F  i n i tia lement sélectionnées  ne  satisfon t pas  aux cri tères  
d 'acceptation  spéci fiés  ci -dessus,  la  longueur m in imum  des  périodes  D  et  F  doi t  être  
augmentée  par i ncréments  de  1  cycle  de  régu lation  de  température  (par i ncréments  de  1  h  
s ' i l  n ' y a  pas  de  cycles  de  régu lation  de  température  ou  s i  des  i n terval l es  fixes  son t u ti l i sés)  
pour voir s ' i l  existe  des  périodes  satisfa isantes  poss ib les  avec ∆tD1  e t  ∆tF1  d éfi n ies  su r 
m in imum  3  h .  

Lorsqu 'on  ne  peu t pas  satisfa i re  aux périodes  D  et  F  (par exemple,  car l a  période de  
dég ivrage et reprise  est longue),  l a  ta i l le  m in imale  de  l ' i n terval le  ∆tD1  et  ∆tF1  (vo i r poin ts  c)  
et  d )  ci -dessus)  doi t être  augmentée  par i ncréments  de  30  m in .  et l a  va l id i té  des  ta i l l es  
variab les  des  périodes  D  et F  doi t être  réévaluée  pour chaque  augmentation .  

Lorsque  la  ta i l le  des  périodes  D  et F  est augmentée  ou  l orsque  la  l ongueur de  ∆tD1  e t  ∆tF1  est 
augmentée,  l a  prem ière  valeur val i de  à  l 'a i de  de  la  séquence  spéci fiée  ci -dessus  doi t  être  
u ti l i sée.  

Lorsqu 'aucune  sélection  satisfa isan te  ne  peu t  être  obtenue  pour l es  périodes  D  et F  à  l 'a i de  
de  la  séquence  ci -dessus,  l ' i n terval le  entre  l ' i n i ti ation  du  chauffage  de  dég ivrage  ou ,  en  cas  
d 'absence  de  chauffage  de  dég ivrage,  après  l ' i n terruption  du  système  de  réfri gération  associé  
au  dég ivrage  automatique ,  et  l e  centre  nom inal  de  la  période  de  dég ivrage  et  reprise,  peut 
être  aj usté  à  parti r de  la  va leur par défau t de  2  h .  La  valeur ajustée  ne  doi t  pas  être  i n férieure  
à  1  h  e t ne  doi t pas  être  supérieure  à  4  h  et  doi t  ê tre  un  mu l ti p le  de  30  m in .  
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EXEMPLE  S i  l ' i n terval l e  en tre  l e  débu t de  l a  période  de  dég ivrage et repri se  e t  l e  centre  nom inal  de  l a  période  
de  dég ivrage  et reprise  é ta i t  défi n i  su r 3  h  pou r obten i r d es  données  sati sfai santes  (car l a  période  de  dég ivrage  
et repri se  é ta i t  l ongue),  l a  période  de  dég ivrage  et reprise  es t  considérée  démarrer en  même temps 
qu 'auparavant  mais  l e  centre  nom inal  de  l a  période  de  dég ivrage et reprise  es t  défi n i  1  h  p l us  tard .  

Lorsque  des  paramètres  non  normal isés  sont u ti l i sés  pour sélectionner l es  périodes  D  et  F  ( i l s  
varient a lors  des  exigences  spéci fiées  dans  C. 3. 1 ),  ceci  doi t  a lors  être  noté  dans  le  rapport  
d 'essai .  

Lorsqu ' i l  y a  p l us  de  deux compartiments ,  une  évaluation  de  la  stabi l i té  de  l a  température  
comme défin i  ci -dessus  est exigée  pour:  

•  Le  compartiment non  congelé  l e  p l us  grand  et  l e  compartiment  congelé  l e  p l us  grand  
(si  appl icable) ,  ou  

•  Les  deux p lus  grands  compartiments  ( l orsque  tous  l es  compartiments  son t  congelés  ou  
non  congelés) .  

Dans  l es  cas  où  i l  n ' y a  pas  de  rég ime  permanent  en tre  les  dég ivrages,  i l  peu t ne  pas  être  
possib le  de  confi rmer l a  va l id i té  de  la  période  de  dégivrage  et  reprise  en  exam inant l es  
périodes  D  et  F  p lacées  de  man ière  symétrique.  Une  approche  a l ternative  (DF2)  permettan t  
de  tra i ter ces  cas  est i nd iquée  en  Annexe K,  mais  i l  convien t de  l 'u ti l i ser un iquement s i  l a  
conform i té  avec l 'Article  C. 3  ne  peu t normalement pas  être  atte in te.  

C.3.3  Cas  DF1  – calcu l  des  valeurs  

Lorsqu ' i l  a  été  satisfai t  aux cri tères  d 'acceptation  dans  C.3. 2 ,  l a  déterm inati on  d 'énerg ie  
supplémenta ire  associée  à  chaque  période  de  dég ivrage et reprise  est ca lcu lée  comme 
défin i  ci -après.  

 )(
2

)(
)( DdébutFfin

FSSDSS
DdébutFfindfj tt

PP
EEE −−

−−
−− −×

+
−−=∆   (1 9)  

où  

∆Edfj   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  pour l a  
période  de  dég ivrage et  reprise  j  en  Wh  

Edébut-D   est  le  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  au  début de  l a  période  D  en  Wh  

Efin-F  est  l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  à  l a  fin  de  la  période  F  en  Wh  

PSS-D   est  l a  consommation  électrique moyenne  pour l a  période  D  en  W 

PSS-F  est  la  consommation  électrique moyenne  pour l a  période  F  en  W 

tdébut-D   est  l a  d urée  de  l 'essai  au  débu t de  l a  période  D  en  h  

tfin-F  est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  F  en  h  

NOTE  Dans  l 'équati on  ci -dessus,  l a  moyenne  de  l a  pu i ssance  pour l a  période  D  et  d e  l a  pu i ssance  pou r l a  
période  F  sont  calcu l ées.  Aucune  moyenne  pondérée  dans  l e  temps  pour l es  d eux périodes  n 'est  u ti l i sée.  

La  déterm ination  de  la  variation  de  température  dans  chaque  compartiment  i  associée  à  l a  
période  de  dég ivrage et  reprise  j  est  calcu lée  comme su i t:  
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−×−= −−−−
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TttTh∆   (20)  

où  

∆Thdfj-i   est l a  d i fférence de  température  cumu lée  dans  l e  temps  dans  l e  
compartiment  i  (pour 1  à  n  compartiments)  associée  au  dégivrage  et  à  la  
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reprise  en  Kh  ( i l  fau t noter que  ce  terme peut être  pos i ti f ou  négati f)  pour l a  
période  de  dég ivrage et  de  reprise  j  

Tmoy-débutD-finF-i   est l a  température  moyenne pondérée  dans  l e  temps  dans  le  compartiment  
i  sur l a  période  a l lan t du  débu t de  l a  période  D  à  l a  fi n  de  l a  période  F  en  
degrés  C  (notamment les  impacts  de  température  de  dég ivrage et reprise)  

Tmoy-D-i   est  l a  température  moyenne  dans  l e  compartiment  i  q u i  survient pendant l a  
période  D  en  degrés  C  

Tmoy-F-i   est  l a  température  moyenne  dans  l e  compartiment  i  q u i  survient pendant l a  
période  F  en  degrés  C  

tdébut-D   est  la  durée  de  l 'essai  au  débu t de  l a  période  D  en  h  

tfin-F  est  l a  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  F  en  h .  

Pour l es  produ i ts  équ ipés  d 'une  commande de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  
fonctionnement du  compresseur,  le  temps  de  fonctionnement supplémenta ire  du  compresseur 
associé  à  l a  période de  dég ivrage et de  reprise  j  (supérieur au  temps  de  fonctionnement 
continu )  (en  heures)  est  ca lcu lé  comme su i t:  

 
[ ]
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)( DdébutFfin

DdébutDfinFdébutFfin
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où  

∆tdrj   est  l e  temps  de  fonctionnement supplémentai re  du  compresseur associé  à  l a  
période  de  dég ivrage  et  de  reprise  j  en  h  (supérieur au  temps  de  
fonctionnement du  compresseur continu  q u i  aurai t  eu  l i eu )  

Rtdébut-D   est  le  temps  de  fonctionnement tota l  cumu lé  du  compresseur (période  de  marche)  
au  début de  l a  période  D  en  h  

Rtdébut-F  est  le  temps  de  fonctionnement tota l  cumu lé  du  compresseur (période  de  marche)  
au  début de  l a  période  F  en  h  

Rtfin-D   est  l e  temps  de  fonctionnement tota l  cumu lé  du  compresseur (période  de  marche)  
à  l a  fin  de  l a  période  D  en  h  

Rtfin-F  est  l e  temps  de  fonctionnement tota l  cumu lé  du  compresseur (période  de  marche)  
à  l a  fin  de  l a  période  F  en  h  

tdébut-D   est  la  durée  de  l 'essai  au  débu t de  l a  période  D  en  h  

tdébut-F  est  l a  durée  de  l 'essai  au  débu t de  l a  période  F  en  h  

tfin-D   est  l a  d urée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  D  en  h  

tfin-F  est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  F  en  h .  

On  doi t vei l l er à  ne  pas  compter le  temps  de  marche  du  chauffage  de  dég ivrage  comme 
temps  de  marche  du  compresseur dans  ces  calcu ls  (b ien  qu ' i l  soi t  possible  que  certains  
compresseurs  i ncluent l e  fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage  comme temps  de  
fonctionnement – i l  convien t de  véri fier chaque  produ i t  pour voir comment i l  est  configuré).  La  
va leur de  ∆tdr  pourra i t  être  égale  à  zéro  ou  être  négative  pour les  produ i ts  fonctionnant  en  
con tinu .  

C.4 Nombre de  périodes  de  dégivrage et reprise val ides  

Pour le  cas  DF1  et  l e  cas  DF2,  l e  nombre  m in imum  de  périodes  de  dégivrage  et reprise  
va l i des  exigées  pour chaque  température  d 'essai  ambian te  afi n  de  calcu ler une  va leur 
représentati ve  pour l 'énerg ie  de  dég ivrage  et  reprise  e t  l a  variation  de  température,  est  
spéci fié  ci -après:  

International  Electrotechnical  Commission



 – 200  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

Option  1 :  U ne  valeur va l i de  de  ∆Edf d o i t  être  déterm inée  pour chaque  réglage  de  thermostat  
u ti l i sé  pour l a  déterm ination  de  l 'énerg ie  sur un  seu l  apparei l  conformément à  6 . 8 . 2  et  6. 8. 3 .  
La  période de  dégivrage et  reprise  sé lectionnée  pour chaque réglage de  thermostat  d o i t  
être  ad jacente  à  l a  période  continue  u ti l i sée  pour l a  déterm ination  de  l 'énerg ie  en  Annexe B  
(ceci  peu t se  produ i re  avan t ou  après  l a  période  continue  pour l e  cas  SS1 ;  mais  ceci  do i t  être  
avan t la  période  continue  pour l e  cas  SS2) .  La  valeur représentative  de  ∆Edf pour l 'apparei l  
doi t  être  l a  moyenne de  tou tes  l es  va leurs  va l ides  pour l es  poin ts  d 'essai  u ti l i sés  pour la  
déterm ination  de  l 'énerg ie.  

Option  2 :  Lorsqu ' i l  y a  davantage  de  données  d ispon ibles  pour un  modèle  particu l i er (soi t au  
moyen  d 'essais  pl us  l ongs  ou  d 'essais  su r p l usieurs  un i tés  du  même modèle) ,  l a  va leur 
représentati ve  de  ∆Edf pour l 'apparei l  doi t  a lors  être  l a  moyenne d 'au  moins  4  va leurs  val i des.  
Dans  ce  cas,  au  moins  50  %  de  tou tes  l es  va leurs  de  ∆Edf do iven t avoi r l e  compartiment  l e  
p lus  froid  égal  ou  in férieur à  l a  température  cible .  U ne  va leur séparée  pour ∆Edf d o i t  être  
déterm inée  pour chaque température  ambiante .  

Selon  l es  rég lementations  rég ionales  et  exigences,  l 'option  1  ou  2  peut  être  u ti l i sée.  

C.5 Calcul  de  l 'énergie  de  dégivrage et de  la  température représentatives  

Les  ca lcu ls  d 'une  valeur représentative  de  l 'énerg ie  de  dég ivrage  et  de  reprise  et des  
variations  de  température  de  dég ivrage et de  reprise  sont  i nd iqués  comme su i t:  
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où  

∆Edf  est l 'énerg ie  i ncrémentie l le  représentati ve  du  dégivrage et  de  l a  reprise  pour l a  
température  ambiante  d 'essai  

m   est  le  nombre  de  périodes  de  dég ivrage et  reprise  val i des  spéci fiées  dans  C. 4  

∆Edfj   est l 'énerg ie  incrémentie l l e  pour chaque  période  de  dégivrage  et  reprise  j  (en tre  1  
et  m)  
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où  

∆Thdf-i   est l a  d i fférence de  température  représentative  pour l e  dég ivrage et  la  reprise  dans  
l e  compartiment  i  (entre  1  et  n)  pour l a  température  ambiante  d 'essai  

m   est  le  nombre  de  périodes  de  dég ivrage et  reprise  spéci fiées  dans  C.4  

∆Thdfj-i   est l a  d i fférence de  température  cumu lée  dans  l e  temps  pour chaque période  de  
dég ivrage  et reprise  j  (entre  1  et m)  dans  le  compartiment  i  (entre  1  e t n)  

Pour l es  produ i ts  avec une  commande  de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  fonctionnement 
du  compresseur,  l e  temps  de  fonctionnement supplémentai re  représentati f du  compresseur 
associé  à  une  période  de  dég ivrage  et  de  reprise  est  calcu lé  comme su i t:  

 
m

t
t

m

j drj

dr

∑ =
∆

=∆ 1
  (24)  

où  
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∆tdr   est le  temps  de  fonctionnement supplémentai re  représentati f d u  compresseur 
associé  à  une  période de  dég ivrage et de  reprise  pour l a  température  ambiante  
d 'essai  

m   est  le  nombre  de  périodes  de  dég ivrage et  reprise  val i des  spéci fiées  dans  C. 4  

∆tdrj   est l e  temps  de  fonctionnement supplémenta ire  du  compresseur avec période  de  
dég ivrage  et reprise  j  (entre  1  e t m)  
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Annexe D  
(normative)  

 
In terval le  de  dégivrage 

D.1  Général i tés  

La présen te  Annexe  spéci fie  la  méthode u ti l i sée  pour déterm iner l ' in terval le  de  dégivrage  
pour l es  apparei ls  de  réfrigération  l orsqu ' i l  y a  un  ou  p l us ieurs  cycles  de  commande de  
dég ivrage.  

Les  trois  pri ncipaux types  de  commandes  de  dég ivrage  sont les  su ivants :  

•  Temps  écou lé  – l ' in terval le  de  dég ivrage  est très  i ndépendant des  cond i ti ons  ambiantes  
ou  de  la  charge  appl i quée  au  système de  réfrigération .  Ces  types  sont  moins  commun  et  
l eurs  commandes  peuvent  être  mécan iques  ou  é lectron iques.  

•  Temps  de  fonctionnement du  compresseur – l ' in terval le  de  dég ivrage  d épend  des  heures  
de  fonctionnement du  compresseur (à  savoi r un  i nd icateur de  l a  charge  dans  l e  système 
de  réfrigération).  I l s  sont  re lativement communs  et l eurs  commandes  son t généralement 
mécan iques  et  fonctionnent un iquement efficacement lorsqu 'un  compresseur à  vi tesse  
un ique  est u ti l i sé).  

•  Variable  – l ' in terval le  de  dégivrage  est  a justé  dans  des  cond i ti ons  normales  
d 'uti l i sation  se lon  un  processus  au tomatique  qu i  u ti l i se  une  ou  des  variables  de  cond i tion  
de  fonctionnement d i fféren tes  de,  ou  en  p lus  du  temps  écou lé  ou  du  temps  de  
fonctionnement du  compresseur pour m ieux répondre  à  l a  charge  congelée  sur 
l 'évaporateur  provenan t des  cond i tions  normales  d 'uti l isation .  Ces  types  sont  
main tenan t communs  et  l eurs  commandes  sont généralement é lectron iques.  

NOTE  Une  commande  de  dég ivrage  qu i  mesure  d i rectement  l a  charge  congelée  su r l 'évaporateur  est  cl assée 
comme commande  de  dégivrage vari able .  

La  présente  Annexe a  pour bu t  d 'établ i r l a  base  de  fonctionnement de  la  commande de  
dég ivrage  pu is  de  déterm iner un  in terval le  de  dégivrage  représen tati f pour chaque  
température  ambiante .  Dans  l e  cas  de  commandes  de  temps  de  fonctionnement du  
compresseur,  l ' in terval le  de  dég ivrage  est également partie l l ement affecté  par l e  réglage de  
thermostat  l ors  des  essais  à  une  température  ambiante  spéci fiée.  La  va leur déterm inée  
conformément à  l a  présente  Annexe  est  a lors  u ti l i sée  pour la  déterm ination  de  l a  
consommation  d 'énerg ie  conformément à  l 'Article  6.  

D.2  Commandes de  dégivrage en  fonction  du  temps écoulé  

Pour ces  commandes,  l ' in terval le  de  dég ivrage  reste  re lati vement fixe  (en  heures)  dans  une  
grande  p lage  de  cond i ti ons  de  fonctionnement.  B ien  que  ces  types  de  commandes  soient peu  
courants,  on  l es  trouve  sur certa ins  marchés.  Dans  l a  p l upart des  cas,  l ' i n terval le  de  
dég ivrage  est  i n férieur à  24  h .  

S i  la  commande  en  fonction  du  temps  écou lé  est access ib le,  l es  mesures  d i rectes  peuvent 
être  effectuées  pour déterm iner l e  temps  écou lé  réel  de  l a  commande.  Les  essais  
acceptables  pour déterm iner d i rectement la  période  de  l a  commande  de  dég ivrage  en  fonction  
du  temps  écou lé  i ncluen t:  

•  Mesure  d i recte  du  fonctionnement de  l a  commande  dans  l e  produ i t  (p .  ex. :  mesure  de  la  
durée  pendant l aquel le  cette  tens ion  est présente)  

•  Fonctionnement de  la  commande en  fonction  du  temps  de  fonctionnement sur le  banc 
l orsqu 'e l le  est reti rée  du  produ i t.  
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La  va leur commercia l isée  sur une  commande en  fonction  du  temps  écou lé  peut ne  pas  être  
pertinente,  par exemple  s i  une  commande  a  une  valeur assignée  d e  60  Hz et l e  produ i t  
fonctionne  sur 50  Hz.  Les  commandes  en  fonction  du  temps  écou lé  de  valeur assignée  
i den ti que  peuven t varier mais  comme e l les  comporten t généralement un  moteur synchrone  
qu i  fonctionne  sur l a  fréquence  réseau ,  i l  convient  que  chaque  commande  soi t  cons istan te  
l orsque  l ' i n terval le  a  été  déterm iné.  

S i  l a  commande en  fonction  du  temps  écou lé  n 'est pas  accessib le  (ou  s i  on  ne  sai t pas  
cla i rement s i  l a  commande  est une  commande en  fonction  du  temps  écou lé)  ou  l orsque  l e  
l aboratoi re  ne  peut  pas  mesurer d i rectement l e  fonctionnement de  l a  commande,  l a  va leur 
doi t  être  estimée  au  moyen  d 'essais  comme défin i  ci -après.  Un  nombre  su ffisan t de  données  
doivent être  col lectées  pendant l es  essais  conformément aux Annexes  B  et C  pour établ i r un  
i n terval le  de  dégivrage  moyen  représentati f comme défin i  ci -après.  Un  in terval le  de  
dég ivrage  est i n i ti alement déterm iné  pour une  seu le  cond i ti on  d 'essai ,  q u i  peu t être  défin ie  à  
n ' importe  quel l e  température  ambiante  e t  à  n ' importe  quel  réglage de  thermostat .  Au  moins  
deux in terval les  de  dég ivrage  supplémentai res  son t a lors  déterm inés  à  d 'au tres  
températures  ambiantes  e t/ou  réglages  de  thermostat.  Les  valeurs  d 'au  moins  trois  
in terval les  de  dégivrage  d o iven t être  déterm inées,  avec au  moins  une  valeur à  une  
température  ambiante  d e  1 6  °C  et une  valeur à  une  température  ambian te  d e  32  °C.  

Que  l e  temps  de  l a  commande  de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  écou lé  soi t  mesuré  
d i rectement ou  déterm iné  via  un  essai  de  produ i t complet,  i l  convient d 'effectuer des  essais  
supplémentai res  à  d 'au tres  températures  ambiantes  e t/ou  rég lages  de  thermostat.  Pendant 
ces  essais ,  l 'apparei l  de  réfrigération  peu t  être  soum is  à  des  charges  re lati ves  à  l 'u ti l i sateur 
comme l es  ouvertures  de  porte  et à  de  fa ib les  charges  de  trai tement  pendant ces  essais .  I l  
convient  que  l ' in terval le  de  dég ivrage  observé  soi t  cons istant avec l e  temps  écou lé  mesuré,  
i l  d oi t,  l e  cas  échéant,  être  classé  comme une  commande  à  dég ivrage variable .  

NOTE  1  Ces  essais  on t  pou r bu t  d e  détecter s i  l a  commande  en  fonction  d u  temps  écou lé  est  annu l ée  par 
d 'au tres  mécan ismes  de  commande  pendant  d es  cond i ti ons  normales  d 'u ti l i sation .  

Pour être  adm is  comme commande  en  fonction  du  temps  écou lé ,  l e  coefficien t de  variation  
(écart  normal isé  d i visé  par l a  moyenne)  de  tous  l es  in terval les  de  dégivrage  mesurés  doi t  
être  i n férieur à  1 0  %  pour l es  in terval les  de  dég ivrage  ou  p l us  déterm inés.  Lorsque  l e  
produ i t  ne  satisfa i t  pas  à  cette  exigence,  i l  do i t  être  classé  comme une  commande  de  
dég ivrage  variable .  

On  doi t ve i l ler à  déterm iner s i  l a  commande  en  fonction  du  temps  écou lé  avance  ou  non  
l orsque  l e  chauffage  de  dég ivrage  est acti vé  – ceci  peu t dépendre  du  modèle  de  produ i t  
i nd ividuel .  

NOTE  2  Les  mêmes  m inu teries  pou rraien t  être  u ti l i sées  comme commande  en  fonction  d u  temps  de  
fonctionnement du  compresseur ou  comme commande  en  fonction  du  temps  écou lé,  se l on  l a  man ière  don t  e l l es  
son t  confi gurées  dans  l 'apparei l  de  réfrigération .  

D.3  Commandes de  dégivrage en  fonction  du  temps de  fonctionnement du  
compresseur 

Pour ces  commandes,  l ' in terval le  de  dég ivrage  est défin i  par l e  temps  de  fonctionnement du  
compresseur seu l  (ou  dans  certa ins  cas,  l e  temps  de  fonctionnement du  compresseur p lus  l e  
temps  pour l e  fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage) .  Pour ces  commandes,  un  
compresseur à  une  seu le  vi tesse  est u ti l i sé.  L' in terval le  de  dégivrage  est a ins i  
approximativement i nversement proportionnel  à  l a  charge  calori fique  tota le  appl iquée  su r l e  
système de  réfrigération  (température  ambiante  et  charges  u ti l i sateur) .  La  p lage  l a  p lus  
courante  de  commandes  de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  fonctionnement du  dég ivrage  
est  comprise  en tre  6  h  et  1 2  h  du  temps  de  fonctionnement du  compresseur (ceci  donne  
généralement des  in terval les  de  dégivrage  d e  l 'ordre  de  1 2  à  30  h  ( temps  écou lé)  à  des  
températures  ambiantes  é levées  et un  peu  p l us  l ongs  à  des  températures  ambiantes  
inférieures) .  
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S i  la  commande  en  fonction  du  temps  de  fonctionnement est  access ib le,  l es  mesures  d i rectes  
peuvent  être  effectuées  pour déterm iner l e  temps  de  fonctionnement réel  de  la  commande.  
Les  essais  acceptables  pour déterm iner d i rectement l a  période  de  l a  commande  de  dég ivrage  
en  fonction  du  temps  de  fonctionnement i ncluent:  

•  Mesure  d i recte  du  fonctionnement de  la  commande dans  le  produ i t  (par exemple,  mesure  
de  la  durée  pendant l aquel l e  cette  tension  est  présen te)  

•  Fonctionnement de  la  commande en  fonction  du  temps  de  fonctionnement sur le  banc 
l orsqu 'e l le  est reti rée  du  produ i t.  

La  valeur commercia l isée  sur une  commande en  fonction  du  temps  de  fonctionnement du  
compresseur peut ne  pas  être  perti nen te,  par exemple  s i  une  commande a  une  valeur 
assignée  de  60  Hz et  l e  produ i t  fonctionne  sur 50  Hz.  Les  commandes  en  fonction  du  temps  
de  fonctionnement de  valeur assignée  i den tique  peuvent  varier mais  comme e l l es  comporten t 
généralement un  moteur synchrone qu i  fonctionne  su r l a  fréquence réseau ,  i l  convien t que  
chaque  commande soi t  cons istan te  lorsque  l ' i n terval le  a  été  déterm iné.  

NOTE  1  Les  mêmes  m inu teries  pou rraien t  être  u ti l i sées  comme commande  en  fonction  d u  temps  de  
fonctionnement du  compresseur ou  comme commande  en  fonction  du  temps  écou lé,  se l on  l a  man ière  don t  e l l es  
son t  confi gurées  dans  l 'apparei l  de  réfrigération .  

Si  l a  commande en  fonction  du  temps  de  fonctionnement n 'est pas  accessible  (ou  s i  on  ne  
sai t pas  cla i rement s i  l a  commande  est une  commande en  fonction  du  temps  de  
fonctionnement)  ou  l orsque  l e  l aboratoire  ne  peu t  pas  mesurer d i rectement l e  fonctionnement 
de  la  commande,  l a  va leur doi t ê tre  estimée au  moyen  d 'essais  comme défin i  ci -après.  

Les  essais  doiven t être  effectués  pendant un  cycle  de  commande dég ivrage  complet,  au  
moins  un  à  chaque température  ambiante ,  pour véri fier s ' i l  s 'ag i t  d 'une  commande en  
fonction  du  temps  de  fonctionnement et  estimer l a  va leur de  ∆trt.  La  période  sélectionnée doi t  
satisfai re  aux exigences  su ivantes:  

•  Le  prem ier dég ivrage  doi t être  adm is  comme dég ivrage  va l i de  comme spéci fié  dans  C. 3  

•  La  période  d 'essai  doi t i nclu re  au  moins  une  partie  de  la  période de  dégivrage et reprise  
su i vante  qu i  est  in i tiée  au tomatiquement sans  i n terven tion  

•  Les  rég lages  de  thermostat  ne  son t pas  mod i fiés  pendant l a  période  d 'essai  

•  L 'apparei l  n 'est  pas  soum is  à  une  charge  de  trai tement  ou  à  des  ouvertures  de  porte  
pendant l a  période  d 'essai .  

Le  temps  de  fonctionnement estimé de  l a  commande de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  
fonctionnement du  compresseur pour un  ensemble  de  données  d 'essai  qu i  satisfai t  à  ces  
exigences  est obtenu  comme su i t:  

 dhjcrtjrtj ttt ∆+∆=∆   (25)  

où  

∆trtj   est  le  temps  de  fonctionnement estimé de  l a  commande  de  dég ivrage  en  fonction  du  
temps  de  fonctionnement du  compresseur pour l a  période  d 'essai  débutant avec la  
période  de  dég ivrage et  reprise  j  en  h  

∆tcrtj   est  le  temps  de  fonctionnement du  compresseur mesuré  en  h  en tre  l ' i n i ti ation  de  l a  
période  de  dég ivrage  et  reprise  j  e t  l ' i n i tiation  de  la  période  de  dég ivrage  et 
reprise  su i vante  j  +  1  

∆tdhj   s i  l a  m inu terie  avance  pendant  l a  période de  dég ivrage  et reprise  j,  l e  temps  en  h  à  
parti r du  moment où  l e  compresseur s 'arrête  j usqu 'à  ce  qu ' i l  redémarre  pendant cette  
période  de  dégivrage  et reprise ;  l e  cas  échéant,  s i  l a  m inu terie  n 'avance  pas  
pendan t l a  période  de  dégivrage  et reprise ,  une  valeur de  zéro.  
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On  doi t  vei l l er à  déterm iner s i  l a  commande en  fonction  du  temps  de  fonctionnement du  
compresseur avance  ou  non  lorsque  le  chauffage  de  dég ivrage  est activé  – ceci  peut 
dépendre  du  modèle  de  produ i t  i nd ividuel .  S i  l a  commande  est access ib le,  ceci  peut être  
véri fié  en  mesuran t l a  tens ion  au  n iveau  du  moteur de  commande  en  fonction  du  temps  
d 'exécution  l orsque  l e  chauffage  de  dég ivrage  est  activé.  

Que  l e  temps  de  fonctionnement de  la  commande de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  
fonctionnement du  compresseur soi t mesuré  d i rectement ou  déterm iné  via  un  essai  de  produ i t  
complet,  i l  convient  d 'effectuer des  essais  supplémentai res  à  d 'au tres  températures  
ambiantes  et/ou  réglages  de  thermostat .  Pendan t ces  essais ,  l 'apparei l  de  réfrigération  
peu t être  soum is  à  des  charges  re lati ves  à  l 'u ti l i sateur comme l es  ouvertu res  de  porte  et  à  de  
faib les  charges  de  trai tement  pendant  ces  essais.  I l  convien t  que  l ' in terval le  de  dég ivrage  
observé  soi t  cons istant  avec l e  temps  de  fonctionnement mesuré,  i l  do i t,  l e  cas  échéant,  être  
classé  comme une  commande à  dégivrage  variable .  

NOTE  2  Ces  essai s  on t  pou r bu t  de  détecter s i  l a  commande  en  fonction  d u  temps  de  fonctionnement est  annu lée  
par d 'au tres  mécan ismes  de  commande  pendant des  cond i ti ons  normales  d 'u ti l i sation .  

Lorsque  l a  va leur du  temps  de  fonctionnement de  l a  commande de  dég ivrage  en  fonction  du  
temps  de  fonctionnement du  compresseur est  mesurée  d i rectement,  l a  valeur mesurée  de  ∆trt  
do i t  être  u ti l i sée  dans  les  ca lcu ls  su ivants.  

Le  cas  échéant,  pour être  adm is  comme commande  de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  
fonctionnement du  compresseur,  l e  coefficien t de  variation  (écart  normal isé  d ivisé  par l a  
moyenne)  des  valeurs  estimées  pour l e  temps  de  fonctionnement du  compresseur ∆trtj  d o i t  
être  i n férieur à  1 0  %  pour l es  i n terval les  de  dégivrage  exam inés.  Lorsque  l e  produ i t  ne  
satisfa i t  pas  à  cette  exigence,  i l  d oi t  ê tre  classé  comme une  commande  de  dégivrage  
variable .  Lorsque  le  temps  de  fonctionnement est estimé,  l a  va leur de  ∆trt  u ti l i sée  dans  les  
calcu ls  su ivan ts  doi t  être  l a  moyenne  de  tou tes  l es  valeurs  mesurées.  

Une  fois  confi rmée,  cette  valeur peut  être  u ti l i sée  pour ca lcu ler l ' in terval le  de  dégivrage  réel  
pour n ' importe  quel  réglage  de  thermostat ,  température  ambiante  et  cond i ti on  de  
tra i temen t de  charge,  en  fonction  du  temps  de  fonctionnement du  compresseur.  Pour tous  l es  
apparei ls  de  réfrigération  avec commandes  de  dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  
fonctionnement du  compresseur,  l e  pourcentage  de  temps  de  fonctionnement doi t  être  
consigné  pour les  cond i tions  de  régime  permanent  en  Annexe B  et  l e  temps  de  
fonctionnement supplémentaire  du  compresseur (en  heures)  doi t  être  calcu lé  pour l es  
périodes  de  dég ivrage  et reprise  (en  Annexe  C) .  

L' i n terval le  de  dég ivrage  pour chaque  cond i ti on  d 'essai  et  rég lage  de  thermostat  est 
obtenu  comme su i t:  

 dxy

SS

dhdrrt
df t

CRt

ttt
t ∆+

∆−∆−∆
=∆   (26)  

où  

∆tdf  est l ' in terval le  de  dég ivrage  estimé (temps  écou lé)  pour chaque réglage de  
thermostat  e t  température  ambiante  l ors  de  l 'essai  en  heures,  notamment l ' impact  
de  dég ivrage et reprise  

∆trt   est  l e  temps  de  fonctionnement i nd iqué,  mesuré  ou  estimé de  l a  commande  de  
dég ivrage  en  fonction  du  temps  de  fonctionnement du  compresseur (en  heures)  

CRtSS   est  le  temps  de  fonctionnement du  compresseur (en  pourcentage)  pendant  le  rég ime  
permanent  pour chaque  rég lage  de  thermostat  e t  température  ambian te  l ors  de  
l 'essai  comme déterm iné  dans  B . 3. 3  ou  B .4 .3  

∆tdr   est  l e  temps  de  fonctionnement i ncrémentiel  représentati f d u  compresseur (en  
heures)  pou r l e  dég ivrage et l a  reprise  conformément à  l 'Annexe C  ( l 'Article  C. 5)  
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∆tdh   est l e  temps  de  marche  du  chauffage  de  dég ivrage  représentati f en  h  pendant une  
période  de  dég ivrage et reprise  où  l a  m inu terie  avance lorsque  le  chauffage  de  
dég ivrage  fonctionne,  s inon  une  valeur de  zéro  

∆tdxy   est égal  à  ∆tdh  l orsqu ' i l  est supérieur à  zéro,  s i non ,  un  temps  d 'arrêt du  compresseur 
représentati f pendant une  période  de  dég ivrage  et reprise .  

D.4 Commandes à  dégivrage variable  

D.4. 1  Général i tés  

Pour ce  type  de  commande,  l ' in terval le  de  dégivrage  varie  en  fonction  de  la  charge  
congelée  appl i quée  su r l 'évaporateur.  La  p lupart  des  systèmes  ne  mesuren t  pas  l a  charge  
congelée  appl i quée  d i rectement sur l 'évaporateur  (mais  ceci  est poss ib le) ,  ces  types  de  
systèmes  son t a i ns i  généralement commandés  par un  l og icie l  qu i  u ti l i se  un  certa in  nombre  de  
paramètres  pour estimer i nd i rectement la  charge  congelée  et a j uster progressivement 
l ' in terval le  de  dégivrage .  Après  l e  fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage,  le  système 
étud ie  l es  paramètres  correspondants  pendant l a  période  d 'u ti l i sation  précédente  et a j uste  
l ' in terval le  de  dég ivrage  su i van t,  s i  nécessai re,  pour l 'optim iser et  par conséquen t m in im iser 
l 'énerg ie  supplémentai re  associée  au  dég ivrage.  Le  produ i t  peut  a ins i  traverser une  séquence 
d 'appren tissage  pendan t l 'essai  q u i  a j uste  progressivement l ' in terval le  de  dég ivrage .  

L 'obj ecti f de  l 'Article  D. 4  est d 'estimer un  in terval le  de  dég ivrage  représentati f pendant 
l 'uti l i sation  normale  en  fonction  d 'un  certain  nombre  de  paramètres  déclarés  par l e  
fourn isseur.  

I l  convien t que  l es  commandes  à  dégivrage  variable  d i sposent d 'un  certain  nombre  
d ' i n terval les  de  dég ivrage  poss ib les  qu i  reflèten t l 'accumu lation  de  g lace  sur l 'évaporateur.  
S i  l ' in terval le  de  dég ivrage  est  trop  court,  l ' énerg ie  est  économisée.  S i  l ' i n terval le  de  
dég ivrage  est  trop  l ong ,  l e  système peu t avoir augmenté  l a  consommation  d 'énergie  en  
ra ison  du  fa ib le  transfert de  chaleu r sur l 'évaporateur  g i vré  et  peu t même avoir des  
problèmes  pour reti rer tout  l e  g i vre  de  l 'évaporateur,  en traînant une  accumu lation  de  g lace  à  
l ong  terme et une  ba isse  des  performances.  

Pour qu 'un  produ i t  soi t  adm is  comme dég ivrage variable  dans  l e  cadre  de  cette  norme,  
l ' in terval le  de  dég ivrage doi t varier sur un  con ti nuum  de  valeurs  (ou  un  nombre  importan t 
d 'étapes,  espacées  de  man ière  appropriée)  qu i  reflèten t l a  charge  gelée  sur l 'évaporateur  
l orsqu ' i l  est  soum is  à  un  grand  nombre  d 'actions  associées  à  l 'uti l isation  normale ,  avec 
période  d 'appren tissage pour l a  commande à  dég ivrage variable .  

Dégivrage variable  est un  terme défin i  dans  cette  norme.  Les  produ i ts  avec des  commandes  
de  dég ivrage  qu i  présenten t des  caractéristi ques  très  d i fféren tes  pendant l 'uti l isation  
normale  d e  cel l es  présentées  dans  des  cond i tions  d 'essai  comparables,  peuvent être  
cons idérés  comme ayan t des  d ispos i ti fs  de  contournement.  

D.4.2  Commandes  à  dégivrage variable  – in terval les  de  dégivrage  déclarés  

Aux fi ns  de  l a  présen te  Norme,  l ' in terval le  de  dégivrage  pour ces  types  de  commandes  est  
basé  sur un  calcu l ,  qu i  dépend  de  l ' in terval le  de  dég ivrage  d éclaré  l e  p l us  court  poss ib le  et  
de  l ' in terval le  de  dég ivrage  d éclaré  l e  p lus  l ong  poss ib le  à  une  température  ambiante  d e  
32  °C.  

L' in terval le  de  dég ivrage  pour un  système de  dégivrage variable  est obtenu  comme su i t:  

 
])(2,0[ minminmax

minmax
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∆   (27)  

où  
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∆tdf32   est  l ' in terval le  de  dég ivrage  pour une  température  ambiante  de  32  °C  

∆td-max   est l ' in terval le  de  dég ivrage  maximal  poss ib le  à  une  température  ambiante  de  
32  °C  comme spéci fié  par l e  fabricant,  en  heures  de  temps  écou lé  

∆td-min   est  l ' i n terval le  de  dég ivrage  m in imal  poss ib le  à  une  température  ambiante  d e  
32  °C  comme spéci fié  par l e  fabricant,  en  heures  de  temps  écou lé  

Les  l im i tes  su ivantes  s 'appl i quent à  l a  variab le  d 'en trée  ∆td-max  e t  ∆td-min ,  quel les  que  soien t  
l es  i nstructions:  

•  ∆td-min  est  normalement supérieure  à  6  h  et  ne  doi t pas  dépasser 1 2  h  à  une  température  
ambiante  de  32  °C  ( temps  écou lé).  

•  ∆td-max  n e  doi t  pas  dépasser 96  h  à  une  température  ambiante  d e  32  °C  (temps  écou lé) .  

∆td-max  d o i t  ê tre  supérieure  à  ∆td-min  à  une  température  ambiante  de  32  °C.  

La  base  de  la  déclaration  de  l ' in terval le  de  dégivrage  m in imal  poss ib le  ∆td-min  d oi t  être  
l ' in terval le  de  dég ivrage  l e  p l us  court  poss ib le  dans  des  cond i tions  d 'u ti l i sation  d i ffici l es  (à  
savoir usage  fréquent,  ouvertures  de  portes  fréquentes  et hum id i té  élevée)  à  une  
température  ambiante  de  32  °C.  Des  essais  dans  des  cond i ti ons  d 'u ti l i sation  d i ffici l es  pour 
véri fi er l a  va leur déclarée  peuvent être  effectués.  La  va leur déclarée  pour l ' i n terval le  de  
dég ivrage  maximal  possible  ∆td-max  d o i t  pouvoi r être  atte in te  dans  des  cond i tions  d 'essai  
avec toutes  les  températures  de  compartiment  égales  ou  i n férieures  aux températures  
cibles  en  régime  permanent  (vo i r Annexe B)  à  une  température  ambiante  d e  32  °C.  Les  
fabrican ts  doivent spéci fi er l es  cond i tions  spécia les  exigées  pour atteindre  l a  va leur déclarée.  

Les  essais  dans  d 'autres  températures  ambiantes  e t  avec une  charge de  trai tement  (par 
exemple,  ouvertu res  de  portes)  peuvent être  effectués  pour véri fi er s i  l a  commande de  
dég ivrage  fonctionne  sur un  con tinuum  de  valeurs,  ou  un  nombre  important  d 'étapes,  
espacées  de  man ière  appropriée.  

La  valeur pour ∆tdf16  à  u ne  température  ambiante  d e  1 6  °C  doi t  ê tre  l e  double  de  la  va leur 
de  ∆tdf32 .   

D.4.3  Commandes  à  dégivrage  variable  – aucun  in terval le  de  dég ivrage  déclaré  
(dég ivrage à  l a  demande)  

Lorsqu 'un  système est à  dég ivrage  variable  mais  lorsqu 'aucune  valeur pour ∆td-max  et  ∆td-min  
ne  peu t être  déclarée  par l e  fabricant  car l a  commande  de  dég ivrage  a  une  forme de  
dég ivrage  à  l a  demande  qu i  mesure  d i rectement l 'épaisseur de  g i vre  sur l 'évaporateur,  l es  
valeurs  par défaut  sont:  

•  ∆td-min  est 6  h  à  une  température  ambiante  d e  32  °C  (temps  écou lé).  

•  ∆td-max  est 96  h  à  une  température  ambiante  de  32  °C  (temps  écou lé) .  

Ceci  donne  une  valeur par défau t pour ∆tdf32  d e  24  h  et  ∆tdf16  d e  48  h  dans  l a  Formu le  (27)  et  
D. 4. 2  pour les  commandes  à  dégivrage  variable  q u i  son t de  type  dég ivrage  à  l a  demande.  

NOTE  Cette  procédure  de  ca lcu l  est  u ti l i sée  même s i  l e  système  i n i ti e  un  dég i vrage  un i quement  sur l a  q uan ti té  
de  g i vre  accumu lée  su r l 'évaporateur  (au  l i eu  d 'u ti l i ser u n  a l gori thme  de  synch ron isation ).  

Pour être  adm ise  comme un  système de  dég ivrage  à  l a  d emande,  l a  commande  de  dég ivrage  
doi t fonctionner sur un  con tinuum  d ' in terval les  de  dég ivrage  en  réponse  aux variations  de  
charge  de  g i vre.  Pour qual i fi er l 'u ti l i sation  de  ces  valeurs,  i l  peu t être  demandé  aux 
fourn isseurs  de  fourn i r des  i n formations  techn iques  sur l e  fonctionnement du  système de  
dég ivrage  à  l a  demande.  

D.4.4  Commandes  à  dég ivrage variable  – non  satisfaisantes  

Lorsqu 'un  système est  nom inalement à  dégivrage variable  ma is  l orsque:  
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•  aucune  valeur pour ∆td-max  et  ∆td-min  n 'a  été  fourn ie/i nd iquée  par l e  fabricant  et i l  n ' y a  pas  
de  preuve  que  la  commande  est en  dég ivrage  à  l a  demande  ou  

•  un  produ i t  ne  satisfai t  pas  aux exigences  pour une  commande  à  dég ivrage variable  car i l  
ne  fonctionne  pas  su r un  continuum  d ' in terval les  de  dég ivrage  (ou  n 'a  pas  un  nombre  
important d 'étapes,  espacées  de  man ière  appropriée)  ou  

•  l es  valeurs  déclarées  sont considérées  comme inconsistantes  avec l es  valeurs  soum ises  
à  essai .  

Dans  ce  cas,  l es  va leurs  pour ∆tdf32  e t  ∆tdf16  sont:  

•  ∆tdf32  est  l a  moyenne  de  3  i n terval les  de  dégivrage  observés  à  une  température  
ambiante  de  32  °C avec maximum  une  ouverture  de  porte  par heure,  mais  pas  p lus  de  
1 0 , 0  h  

•  ∆tdf16  est  l a  moyenne  de  3  i n terval les  de  dégivrage  observés  à  une  température  
ambiante  de  1 6  °C  avec maximum  une  ouverture  de  porte  par heure,  mais  pas  p l us  de  
20, 0  h  
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Annexe E  
(normative)  

 
In terpolation  des  résul tats  

E.1  Général i tés  

La  présente  Annexe  spéci fie  l es  méthodes  qu i  doiven t être  u ti l i sées  lorsque  deux résu l tats  ou  
p lus  son t i n terpolés  pour estimer une  va leur p l us  optimale  de  consommation  d 'énergie  q u i  
se  produ ira i t  s i  tous  les  compartiments  avaien t  été  à  des  températures  égales  ou  i n férieures  
aux températures  cibles  spéci fi ées  dans  l 'Article  6.  

NOTE  L' i n terpol ation  est  en  option  dans  cette  norme.  Une  valeur val i de  pour l a  consommation  d 'énerg i e  peu t  
être  déterm inée  à  parti r d 'u n  seu l  cycle  d 'essai  avec tous  l es  compartiments  à  d es  températu res  égal es  ou  
i n férieu res  aux températu res  cibles  spéci fi ées  dans  6 . 3  a ).  

I l  peut y avoir deux cas  d ' i n terpolation  dans  cette  norme:  

•  Cas  1 :  i n terpolation  l i néai re  en tre  deux poin ts  d 'essai ,  généralement l orsqu 'un  thermostat  
réglable  par l 'u ti l isateur  est a j usté  (p l us ieurs  commandes  peuven t être  a justées,  mais  
dans  ce  cas,  i l  y a  des  contrôles  spéciaux comme défin is  dans  l 'Article  E. 3) .  

•  Cas  2 :  tri angu lation  à  l 'a ide  de  trois  poin ts  d 'essai  (ou  p lus)  l orsque  deux thermostats  
réglables  par l 'u ti l i sateur  (ou  p lus)  sont a j ustés.  

Les  cas  1  et  le  cas  2  ont  des  exigences  de  val i d i té  associées.  

L'objecti f de  l ' i n terpolation  est d 'estimer l a  consommation  d 'énergie  optimale  à  l 'a i de  des  
i n formations  provenant des  poin ts  d 'essai  sé lectionnés  pour anal yse  ( l 'énerg ie  mesurée  et les  
températures  de  compartiment) .  Lorsqu ' i l  existe  des  commandes  supplémentai res  qu i  ne  
son t pas  u ti l i sées  pour l ' i n terpolati on ,  i l  peut  a lors  être  poss ib le  que  l 'estimation  qu i  en  résu l te  
de  l a  consommation  d 'énerg ie  n e  pu isse  pas  être  optimale.  Comme recommandation  
générale,  i l  convien t d 'u ti l i ser pour l ' i n terpolation  l es  thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur  
qu i  affectent l es  compartiments  avec l e  p lus  grand  volume  ou  l e  compartiment  qu i  est le  
p lus  fro id  afin  d 'obten ir l a  va leur optimale  de  consommation  d 'énerg ie  ( l a  température  du  
compartiment  l e  p l us  grand  ou  l e  p lus  fro id  a  tendance à  dom iner l a  consommation  
d 'énerg ie) .  Lorsqu ' i l  y a  deux  thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur  ou  p l us  qu i  affecten t 
deux compartiments  ou  p l us,  l a  triangu lation  dans  l e  Cas  2  fourn i t  généralement une  
estimation  p lus  optimale  de  l a  consommation  d 'énerg ie  que  l ' i n terpolation  l i néai re  dans  le  
Cas  1 .  

Des  cond i ti ons  spécia les  s 'appl iquen t à  l ' u ti l i sation  du  Cas  1  et  d u  Cas  2 .  E l l es  son t 
spéci fiées  dans  l 'Article  E. 3  et l 'Article  E. 4  respectivement.  L 'extrapolation  pour estimer les  
valeurs  énergétiques  à  l a  température  cible  où  ce  poin t n 'est  pas  compris  entre  l es  poin ts  
d 'essai  ou  ne  l es  eng lobe  pas  ne  peu t pas  être  effectuée.  

Lorsque  l ' in terpolation  est u ti l i sée,  l es  i n formations  supplémentaires  su ivan tes  doiven t être  
consignées:  

•  Lorsque  l es  résu l tats  on t  été  mesurés  au  n iveau  de  deux thermostats  pour i n terpolation  
conformément à  l 'Article  E. 3 ,  l e  compartiment  q u i  est  u ti l i sé  pour l ' i n terpolation  ( lorsque  
l ' i n terpolation  donne  un  résu l tat va l ide)  et  l a  courbe  énerg ie-température  de  ce  
compartiment  Si  comme défin i  dans  E. 3. 3;  

•  Lorsque  les  résu l tats  d 'un  produ i t avec deux thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur  on t 
été  mesurés  avec une  combinaison  de  tro is  réglages  de  thermostat  pour i n terpolation  
conformément à  l 'Article  E. 4 ,  l a  va leur des  coefficien ts  E0,  A  et  B  (ou  équ ivalent) ;  

•  Lorsque  l es  résu l tats  d 'un  produ i t  avec tro is  thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur  on t 
été  mesurés  avec une  combinaison  de  quatre  réglages  de  thermostat  pour i n terpolation  
conformément à  l 'Article  E. 4 ,  l a  va leur des  coefficien ts  E0,  A ,  B  et  C.  
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E.2  Réglage de  la  température avant interpolation  

Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  a  un  ou  p lusieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec 
son  propre  cycle  de  commande de  dég ivrage) ,  l a  température  moyenne  du  compartiment  
do i t  être  déterm inée  conformément à  l a  Formu le  (3)  en  tenant compte  de  l ' impact  de  tous  l es  
systèmes  de  dég ivrage,  avan t i n terpolation .  

Calcu ler l a  consommation  d 'énergie  j ournal ière  et l a  température  moyenne dans  chaque 
compartiment  comme défin i  dans  6 . 8 . 2  pour chaque  poin t d 'essai .  Les  valeurs  qu i  en  
résu l ten t son t a lors  u ti l i sées  dans  l ' i n terpolation  entre  poin ts  d 'essai .  

E.3  Cas  1 :  i nterpolation  l i néaire  – deux points  d 'essai  

E.3.1  Général i tés  

Cet Article  défin i t  l a  méthode de  déterm ination  d 'une  valeur de  consommation  d 'énerg ie  
d 'un  apparei l  de  réfrigération  par i n terpolation  en tre  l es  résu l tats  de  deux cycles  d 'essai  
l orsque  l e  rég lage  d 'un  ou  p lus ieurs  thermostats  rég lables  par l 'u ti l i sateur  est  a j usté.  Les  
commandes  a j ustées  peuvent  affecter l es  températures  de  p lus ieurs  compartiments  en  
même temps,  de  sorte  que  chaque combinaison  poss ible  doi t être  véri fiée  en  termes  de  
va l i d i té .  L ' i n terpolation  est effectuée  mathématiquement.  

La  va leur déterm inée  par cette  méthode est  une  approximation  de  l a  valeur obtenue  s i  l a  ou  
l es  commandes  concernées  son t a j ustées  sur un  rég lage  qu i ,  sans  l es  dépasser,  rapproche le  
p lus  poss ible  l es  températures  des  compartiments  concernés  des  températures  cibles  
spéci fiées  pour les  types  de  compartiments  pour tous  les  compartiments .  Lorsque  la  
température  dans  p l us ieurs  compartiments  change,  le  poin t sé lectionné  pour i n terpolation  
est  l 'endroi t  où  le  prem ier atte in t  sa  température  cible  (en  se  déplaçant  des  rég lages  l es  p lus  
froids  vers  l es  rég lages  l es  p lus  chauds).  

E.3.2  Exigences  

L' in terpolation  l i néaire  à  l 'a ide  des  résu l tats  pour deux cycles  d 'essai  un iquement peut  être  
effectuée  lorsqu 'aucun  moins  un  compartiment  a  u n  poin t d 'essai  avec une  température  
mesurée  qu i  est supérieure  à  l a  température  cible  correspondante  a lors  que  l 'au tre  poin t 
d 'essai  est  i n férieur à  l a  température  cible  correspondante.  Pendant l e  processus  
d ' in terpolation  pour deux cycles  d 'essai ,  l a  température  dans  tous  l es  compartiments  est  
ca lcu lée  car chaque compartiment,  à  son  tou r,  est défin i  sur sa  température  cible .  Pour que  
l ' i n terpolation  soi t  val i de,  tous  l es  compartiments  d o ivent être  à  une  température  égale  ou  
i n férieure  à  l a  température  cible  au  poin t  d ' i n terpolation .  

Pour que  l ' i n terpolation  l i néaire  soi t  va l ide,  l a  d i fférence  de  température  entre  l es  cycles  
d 'essai  dans  chaque compartiment  u ti l i sé  pour l ' i n terpolation  ne  doi t pas  dépasser 4  K.  

Pour l ' in terpolation  l i néai re,  i l  n ' y a  en  pri ncipe  pas  d 'exigences  spéci fi ques  par rapport à  l a  
pos i tion  re lati ve  des  poin ts  d 'essai  u ti l i sés  pour l ' i n terpolation .  Dans  tous  les  cas,  le  poin t  
d ' in terpolation  doi t  être  s i tué  en tre  l es  deux valeurs  mesurées  pour tous  l es  paramètres  
(énerg ie  et  température) .  L'extrapolation  ne  peu t pas  être  effectuée,  quel les  que  soien t  l es  
ci rconstances.  Cela  s ign i fi e  que  toutes  l es  combinaisons  de  deux poin ts  d 'essai  ne  peuven t 
pas  fourn i r un  résu l tat  d ' i n terpolation  val i de.  I l  est a i ns i  recommandé  et  prudent  de  
sé lectionner un  poin t  d 'essai  avec tous  les  compartiments  i n férieurs  à  l eur température  
cible .  Ceci  garan ti t  un  résu l tat va l ide  pour l ' i n terpolation  l i néai re  l orsqu 'un  second  poin t est  
sé lectionné  avec au  moins  quelques  températures  de  compartiments  au -dessus  de  l eur 
température  cible .  

E.3.3  Calcu ls  

L'approche  générale  u ti l i sée  pour cette  méthode d ' in terpolation  consiste  à  i n terpoler chaque  
compartiment  à  sa  température  cible  pu is  de  calcu ler l a  température  en  ce  poin t dans  tous  
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l es  au tres  compartiments .  Ce  processus  est  a lors  appl iqué  à  son  tour à  chaque  
compartiment  supplémentai re.  Les  résu l tats  obtenus  l orsque  chaque compartiment  est à  sa  
température  cible,  sont  a lors  étud iés  et  l es  poin ts  d ' i n terpolation  val i des  peuven t alors  être  
sélectionnés  lorsque  tous  l es  compartiments  son t égaux ou  i n férieurs  à  l a  température  
cible  pour le  poin t  d ' i n terpolation  particu l ier.  

I l  est u ti l e  de  tracer l a  procédure  d ' in terpolation  pour m ieux comprendre  l 'approche  du  calcu l .  
Un  exemple  est  i l l ustré  dans  la  F igure  E. 1  pour une  armoire  avec quatre  compartiments  avec 
un  seu l  résu l tat.  La  F igure  E . 2  i l l ustre  un  exemple  avec deux valeurs  val ides  pour 
i n terpolation  l orsque  la  F igure  E. 3  i l l ustre  un  exemple  avec aucune  valeur va l i de  pour 
i n terpolation .  

Le  processus  de  ca lcu l  su ivant  doi t être  effectué  pour chaque compartiment  i,  où  i  va  de  la  
l ettre  A,  B ,  C  etc.  à  n  e t  n  est l e  nombre  de  compartiments  pour l es  poin ts  d 'essai  1  et 2 .  

1 )  Véri fier s i  ABS(Ti1  –  Ti2)  est  égal  ou  i n férieur à  4  K.  Lorsque  cette  cond i ti on  n 'est  pas  
satisfa i te,  l ' i n terpolation  l inéaire  ne  peut pas  être  effectuée  sur ce  compartiment  ( l es  
poin ts  peuven t encore  être  u ti l i sés  s i  Ti1  et  Ti2  son t  in férieurs  à  l eur température  cible) .  

2)  Calcu ler l e  facteur d ' i n terpolation  du  compartiment  fi  pour chaque  compartiment  comme 
su i t:  

 
)(

)(

12

1

ii

icibi
i

TT

TT
f

−

−
= −  (28)  

où  

Ti1   est  la  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  1  dans  l e  compartiment  i  

Ti2   est  la  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  2  dans  l e  compartiment  i  

Ti-cib   est l a  température  cible  pour l e  type  de  compartiment  i  comme défin i  dans  
Tableau  1 .  

S i  fi  est i n férieur à  0  ou  s i  fi  est supérieur à  1 ,  aucune in terpolation  val i de  sur l e  
compartiment  i  n 'est  possible  avec l a  combinaison  des  poin ts  d 'essai  1  et  2 .  Une  au tre  
combinaison  de  poin ts  d 'essai  peut être  exigée  s i  Ti1  e t  Ti2  ne  sont pas  tous  l es  deux 
i n férieurs  à  l eur température  cible .  

3)  Calcu ler pour chacun  des  au tres  compartiments  1  à  j  (de  l a  lettre  A,  B ,  C  à  n)  l a  
température  i n terpolée  Tj,  où  le  compartiment  i  est à  sa  température  cible  avec:  

 )( 121 jjijj TTfTT −×+=  (29)  

où  

Tj   est l a  température  i n terpolée  dans  l e  compartiment  j  l orsque  l e  compartiment  i  
est  à  la  température  cib le  

Tj1   est  la  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  1  dans  l e  compartiment  j  

Tj2   est  la  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  2  dans  l e  compartiment  j  

fi   est  le  facteur d ' i n terpolation  du  compartiment  pour l e  compartiment  i  

4)  S i  tou tes  l es  valeurs  Tj  (de  l a  l ettre  A,  B ,  C  à  n)  son t égales  ou  i n férieures  à  l eurs  valeurs  
cibles  respectives  (Tj  ≤  Tj-cib) ,  ca lcu ler a lors  l a  consommation  d 'énerg ie  i n terpolée  où  l e  
compartiment  i  est à  sa  température  cible  avec:  

 )( 121 EEfEE icibi −×+=−  (30)  

où  

Ei-cib   est  la  consommation  d 'énergie  i n terpolée  à  parti r des  poin ts  d 'essai  1  &  2  l orsque  
l e  compartiment  i  est à  sa  température  cible  
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E1   est  l a  consommation  d 'énergie  mesurée  au  poin t  d 'essai  1  (rég lage  de  
thermostat,  combinaison  1 )  

E2   est  l a  consommation  d 'énergie  mesurée  au  poin t  d 'essai  2  (rég lage  de  
thermostat,  combinaison  2)  

fj   est  le  facteur d ' i n terpolation  du  compartiment  pour l e  compartiment  i  

Après  avoir exécuté  l a  procédure  précédente  pour chaque  compartiment  i,  i l  existe  tro is  
poss ib i l i tés:  

a)  Pour aucun  des  compartiments ,  une  consommation  d 'énergie  in terpolée  va l ide  n 'a  été  
calcu lée.  Cela  s ign i fie  que  le  poin t 1  et le  poin t 2  ne  forment pas  une  combinaison  va l ide  
pour l ' in terpolation  et une  autre  combinaison  de  poin ts  d 'essai  doi t être  mesurée.  

b)  Une  valeur de  consommation  d 'énerg ie  i n terpolée  val i de  est  trouvée.  Cette  valeur 
représente  l a  consommation  d 'énergie  i n terpolée  

c)  Deux valeurs  de  consommation  d 'énergie  i n terpolées  val i des  ou  p l us  son t  trouvées.  La  
valeur m in imum  de  ces  valeurs  représen te  la  consommation  d 'énerg ie  i n terpolée:  

 ][min
1

cibi

n

i
linéaire EE −

=
=   (31 )  

où  

Elinéaire   est  l a  consommation  d 'énergie  d éterm inée  par i n terpolation  l i néaire  

Ei-cib   est l a  consommation  d 'énerg ie  i n terpolée  pour l e  compartiment  i  comme 
i nd iqué  ci -dessus  ( l es  va leurs  i ncorrectes  son t i gnorées)  

NOTE  1  Lorsqu 'un  poin t  a  tous  l es  compartimen ts  i n féri eu rs  à  l eu r température  cible  e t  l e  second  poin t  a  tous  
l es  compartiments  supérieu rs  à  l eu r températu re  cible ,  on  ne  peu t  avoi r qu 'une  seu le  sol u ti on  (poss ibi l i té  (b)  ci -
dessus).  Deux solu ti ons  peuvent se  produ i re,  par exemple,  l orsqu 'un  po in t  a  l e  compartiment  A i n féri eur à  sa  
températu re  cible  e t  l e  compartiment  B  est  supéri eu r à  sa  température  cibl e ,  et  l orsque  l e  second  poi n t  a  l e  
compartimen t  A supérieur à  sa  températu re  cibl e  et  l e  compartiment  B  i n féri eu r à  sa  températu re  cib l e.  Le  cas  
de  deux solu ti ons  val i des  (ou  pl us)  pou r l ' i n terpol ation  l i néai re  de  deux poi n ts  est  relati vement  i n hab i tuel .  Vo i r 
exemples  en  Annexe  I  pou r u ne  p lage  de  cas.  

Lorsqu 'une  va leur val i de  pour l ' i n terpolation  Elinéaire  est  trouvée  à  l 'a ide  de  l a  méthode  ci -
dessus,  l es  in formations  supplémentai res  su ivan tes  doiven t être  cons ignées  avec l a  valeur 
d 'énerg ie  i n terpolée:  

•  Compartiment  i  q u i  est  u ti l i sé  pour donner une  valeur va l i de  pour Ei-cib  et  Elinéaire  

•  Courbe  énerg ie-température  Si  d e  ce  compartiment  comme i nd iqué  ci -après.  

 
)(

)(

12

12

TT

EE
Si −

−
=  (32)  

NOTE  2  La  val eu r de  S
i
 est  normalement  négati ve,  mais  cela  dépend  de  l ' agencement  des  poin ts  d 'essai  1  et  2 .  
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Légende  

Anglais  Français  

Temperatu re  i n  compartments  A,  B ,  C,  D  as  
i nd icated  

Températu re  dans  l es  compartiments  A,  B ,  C,  D  
comme i nd iqué  

Measured  energy consumption  Consommation  d 'énerg ie  mesu rée  

Figure E.1  – I n terpolation  lorsque  l es  températures  varient   
dans  de  mu ltiples  compartiments  (compartiment D  cri tique)  
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Légende  

Anglais  Français  

Temperatu re  i n  compartments  A,  B  as  i nd icated  Températu re  dans  l es  compartiments  A,  B  
comme i nd iqué  

Measured  energy consumption  Consommation  d 'énerg ie  mesurée  

Figure E.2  – I n terpolation  avec résu l tats  val ides  dans  l es  deux compartiments  A et B  

 

Légende  

Anglais  Français  

Temperatu re  i n  compartments  A,  B  as  i nd icated  Températu re  dans  l es  compartiments  A,  B  
comme i nd iqué  

Measure  energy consumption  Consommation  d 'énerg ie  mesu rée  

Figure E.3  – In terpolation  sans  résu ltats  val ides  
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E.4 Cas  2:  triangulation  – trois  points  d 'essai  (ou  plus)  

E.4.1  Général i tés  

Cet Article  défi n i t  l a  méthode de  déterm ination  d 'une  valeur optimale  de  consommation  
d 'énergie  d 'un  apparei l  de  réfrigération  par i n terpolation  à  l 'a ide  de  l a  tri angu lation  de  trois  
cycles  d 'essai  (ou  pl us)  l orsque  l e  rég lage  de  deux thermostats  rég lables  par l 'u ti l isateur  
ou  p l us  est  a j usté.  Les  commandes  a j ustées  peuvent affecter l es  températures  de  p l us ieurs  
compartiments ,  d e  sorte  que  chaque combinaison  possible  doi t être  véri fi ée  en  termes  de  
val i d i té.  L' i n terpolation  est effectuée  mathématiquement.  

Le  pri ncipe  est que  l es  trois  poin ts  d 'essai  sé lectionnés  doiven t en tourer l ' i n tersection  de  la  
température  cible  pour l es  deux  compartiments  exam inés,  appelée  poin t  Q,  q u i  est  le  poin t  
où  l a  consommation  d 'énergie  optimale  est  obtenue  (pour les  deux compartiments  en  
question).  Une  estimation  de  l a  consommation  d 'énergie  au  poin t Q  est obtenue  par une  
série  d ' in terpolations  l i néai res.  

La  va leur déterm inée  par cette  méthode  est  une  approximation  de  l a  va leur obtenue  s i  l es  
deux compartiments  concernés  sont a j ustés  sur un  rég lage  qu i ,  sans  les  dépasser,  
rapproche  l e  p l us  possible  l es  températures  des  compartiments  concernés  des  
températures  cibles  spéci fi ées  pour les  types  de  compartiments  (au  poin t  Q).  

La  triangu lation  mu l ti d imensions  peu t être  effectuée  sur tro is  compartiments  ou  p l us  de  
man ière  s im i la i re,  mais  l e  ca lcu l  mathématique  à  l 'a i de  de  l ' i n terpolation  manuel l e  (comme 
défin i  dans  E. 4. 3)  est compl iqué  et  n 'est pas  documenté  dans  cette  norme.  Mais ,  tro is  
compartiments  ou  p l us  peuven t être  i n terpolés  à  l 'a i de  de  matrices  comme défin i  dans  E. 4. 6.  
En  général ,  l ' amél ioration  de  l 'estimation  de  l 'énerg ie  optimale  est  un iquement fa ib le  l orsque  
trois  ou  quatre  compartiments  son t  i n terpolés  car l ' impact énergéti que  de  p l us  peti ts  
compartiments  d evien t généralement très  fa i b le.  Les  amél iorations  probablement fa ib les  de  
l 'énerg ie  optimale  doiven t être  pondérées  par rapport  au  coût  marg inal  s ign i ficati f à  l 'a i de  de  4  
ou  5  poin ts  d 'essai  d 'énerg ie  satisfa isan ts  et  adaptés  (qu i  son t nécessaires  pour 
l ' i n terpolation  sur 3  et  4  compartiments  avec thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur  
respectivement).  

E.4.2  Exigences  relatives  à  l a  triangu lation  à  deux compartiments  (ou  plus)  

E.4.2 .1  Exigences  générales  

La  température  dans  chaque  compartiment  u ti l i sé  dans  l ' i n terpolation  doi t  être  dans  l a  p lage  
Tcib  ±4  K pour toutes  l es  combinaisons  de  rég lages  de  thermostat  sé lectionnées.  

E.4.2.2  Triangulation  pour un  apparei l  de  réfrigération  avec deux compartiments  

Les  exigences  re lati ves  à  l ' i n terpolation  à  l 'a i de  de  la  tri angu lation  sur un  apparei l  de  
réfrigération  avec seu lement deux compartiments  (cas  2-0)  sont les  su ivan tes:  

a)  L'apparei l  de  réfrigération  d o i t  avoir deux réglages  de  thermostat  rég lables  par 
l 'u ti l i sateur  qu i  affectent l a  température  dans  deux compartiments.  

b)  I l  doi t  y avoir m in imum  trois  mesures  de  consommation  d 'énerg ie  (poin ts  d 'essai )  aux 
trois  combinaisons  de  réglages  de  thermostat  a j ustées.  

c)  Les  poin ts  d 'essai  sé lectionnés  pour analyse  doivent former un  triang le  qu i  i nclu t 
l ' i n tersection  des  températures  cibles  pour ces  deux compartiments  (vo i r F igure  E. 4,  
Poin t Q,  Formu le  (33)) .  

S i  ces  cond i ti ons  son t  satisfai tes ,  l a  triangu lation  conformément à  E. 4 .3  ou  E. 4. 4  doi t  être  
réa l isée.  

Pour véri fier s i  l e  poin t  Q  est à  l ' i n térieur du  tri ang le  en touré  des  tro is  poin ts  d 'essai ,  les  
valeurs  su ivan tes  Contrôle1  e t  Contrôle2  son t ca lcu lées:  
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où  

TA1   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  1  dans  l e  compartiment  A 

TA2   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  2  dans  l e  compartiment  A 

TA3   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  3  dans  l e  compartiment  A 

TA-cib   est  l a  température  cible  pour l e  compartiment  A 

TB1   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  1  dans  l e  compartiment  B  

TB2   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  2  dans  l e  compartiment  B  

TB3   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  3  dans  l e  compartiment  B  

TB-cib   est  l a  température  cible  pour l e  compartiment  B  

Le  poin t  Q  est dans  l e  triang le  formé par l es  poin ts  1 ,  2  et  3  s i  l ' i négal i té  su ivante  est vra ie:  

S i  { [Contrôle1  ≥  0 ]  ET [Contrôle2  ≥  0 ] }  =  VRAI  (33)  

NOTE  Cette  procédu re  de  véri fi cati on  est  basée  su r l e  système de  coordonnées  barycentri que.  I l  convi en t  que  
ces  équati ons  soient  sai s i es  dans  une  feu i l l e  d e  calcu l  pou r un  usage  régu l i er pou r évi ter l es  erreu rs .  Une  valeur 
de  0  pou r Contrôle1  ou  Contrôle2  i nd i que  que  l e  poin t  Q  est  exactement su r l 'u n  d es  côtés  du  tri ang le  et  q ue  
l ' i n terpolation  l i néai re  pou rrai t  donner l e  même résu l tat  avec moins  de  données.  

Le  tracé  des  valeurs  d 'essai  avec l es  deux températures  de  compartiment  su r l es  axes  
orthogonaux est recommandé  et  représente  un  moyen  u ti le  de  véri fi er rapidement s i  l a  
température  cible  (poin t  Q)  est dans  l e  triang le  formé par les  trois  poin ts  d 'essai .  En  cas  de  
dou te,  l a  va l id i té  mathématique  défin ie  dans  la  Formu le  (33)  a  priori té  sur tou te  procédure  de  
véri fication  g raph ique.  
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Légende  

Anglais  Français  

Energy consumption  rate  Taux de  consommation  d 'énerg ie  

Compartment B  temperatu re  Températu re  du  compartiment  B  

Compartment A temperatu re  Températu re  du  compartiment  A 

NOTE  Le  calcu l  des  val eurs  pou r l e  poin t  4  est  un i quement  exigé  dans  l e  cas  d 'u ne  i n terpolation  manuel l e  sur l es  
2  compartiments .  

Figure E.4  – Représentation  schématique  de  l ' in terpolation  par triangu lation  

E.4.2 .3  Triangu lation  pour un  apparei l  de  réfrigération  avec plus  de  deux 
compartiments  

Lorsqu ' i l  y a  p l us  de  deux compartiments  dans  un  apparei l  de  réfrigération ,  i l  existe  
p lus ieurs  cas  poss ib les  qu i  peuvent  s 'appl iquer,  selon  l a  configuration  du  produ i t,  l es  
combinaisons  de  rég lage  de  thermostat  sé lectionnées  et l es  données  d ispon ib les .  

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  
supplémentai res  tou jours  in férieurs  à  l a  température  cible  
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Lorsque  trois  poin ts  d 'essai  ont  été  sé lectionnés  de  man ière  à  ce  que  deux compartiments  
satisfassent  aux exigences  de  E. 4. 2 .2  et  l a  température  de  tous  l es  compartiments  
supplémentai res  reste  égale  ou  i n férieure  à  l a  température  cible  pour l es  trois  poin ts  d 'essai ,  
l a  tri angu lation  conformément à  E. 4 .2 . 2  doi t a l ors  être  u ti l i sée  et aucun  contrôle  
supplémentai re  n 'est  exigé.  

Cas 2-2:  Trois  points  d 'essai ,  triangu lation  sur deux compartiments,  compartiments  
supplémentai res  pas  tou jours  inférieurs  à  l a  température  cible  

Lorsque  trois  poin ts  d 'essai  ont  été  sélectionnés  de  man ière  à  ce  que  deux compartiments  
satisfassent aux exigences  de  E. 4. 2 .2  mais  l a  température  d 'un  ou  p lus ieurs  compartiments  
supplémentai res  ne  reste  pas  i n férieure  à  l a  température  cible  pour l es  trois  poin ts  d 'essai ,  
l a  procédure  su ivante  doi t a lors  être  appl i quée:  

a)  I l  d oi t  y avoir trois  mesures  de  consommation  d 'énerg ie  (poin ts  d 'essai )  aux trois  
combinaisons  de  réglages  de  thermostat  a j ustées;  et  

b)  Les  poin ts  d 'essai  sélectionnés  pour l es  compartiments  sélectionnés  pour triangu lation  
doivent former un  triang le  qu i  i ncl u t l ' i n tersection  des  températures  cibles  (voi r  
F i gu re  E. 4,  Poin t  Q,  Formu le  (33)) ;  et  

c)  La  tri angu lation  des  compartiments  sélectionnés  doi t  avoi r l i eu  conformément à  E . 4. 4;  e t  

d )  La  température  ca lcu lée  de  tous  les  compartiments  supplémentai res  au  poin t Q  est 
égale  ou  i n férieure  à  leur température  cible  correspondante  spéci fi ée  dans  E . 4 .5  ( l a  
température  dans  l e  compartiment  C,  D  etc.  est ca lcu lée  au  poin t  Q  et  véri fiée).  

Lorsque  l es  exigences  ci -dessus  ne  sont  pas  satisfai tes,  l es  options  su ivantes  peuvent  
donner des  résu l tats  sati sfaisan ts  à  parti r des  données  d ispon ibles :  

e)  Sélectionner d i fférentes  combinaisons  de  compartiments  pour triangu lation  et  véri fi er s i  
l a  température  calcu lée  de  tous  l es  compartiments  supplémentai res  au  poin t  Q  est égale  
ou  i n férieure  à  l a  température  cible  conformément à  a)  à  d )  ci -dessus;  ou  

f)  Effectuer des  essais  supplémenta ires  pour obten ir davantage  de  données  d 'essai  qu i  
satisfont  aux exigences  du  cas  2-1  ou  du  cas  2-2;  ou  

g )  Effectuer une  i n terpolation  l i néaire  conformément à  E . 3  pour chaque pai re  de  poin ts  
d 'essai .  Lorsque  p l usieurs  résu l tats  val i des  peuvent être  obtenus  à  l 'a ide  de  cette  
approche,  l a  valeur m in imale  peu t être  sé lectionnée.  Lorsque  l ' in terpolation  l i néai re  peu t 
donner un  résu l tat va l i de,  celu i -ci  peu t ne  pas  être  proche  de  l 'énerg ie  optimale  (selon  l es  
données  d ispon ib les) .  

Cas  2-3:  Quatre  points  d 'essai ,  triangulation  sur trois  compartiments,  pas  de  
compartiments  supplémentaires  ou  compartiments  supplémentai res  tou jours  inférieurs  
à  la  cible  

Lorsque  quatre  poin ts  d 'essai  ont été  sélectionnés  de  man ière  à  ce  que  trois  compartiments  
satisfassent  aux exigences  su ivan tes:  

h )  L'apparei l  de  réfrigération  do i t  avoi r trois  réglages  de  thermostat  réglables  par  
l 'u ti l i sateur  qu i  affectent  l a  température  dans  troi s  compartiments  ou  p lus;  et  

i )  I l  do i t  y avoi r quatre  mesures  de  consommation  d 'énergie  (poin ts  d 'essai )  aux quatre  
combinaisons  de  réglages  de  thermostat  a j ustées;  et  

j )  Les  poin ts  d 'essai  sélectionnés  pour anal yse  doiven t former une  pyram ide  tri angu la i re  à  
trois  d imensions  qu i  i nclu t l ' i n tersection  des  températures  cibles  pour ces  trois  
compartiments ) ;  et  

k)  La  tri angu lation  doi t  être  effectuée  à  l 'a i de  de  matrices  comme défin i  dans  E. 4 . 6.  

Cas  2-4:  Quatre  points  d 'essai ,  triangu lation  sur trois  compartiments,  compartiments  
supplémentai res  pas  tou jours  inférieurs  à  l a  cible  
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Lorsque  quatre  poin ts  d 'essai  ont été  sélectionnés  de  man ière  à  ce  que  trois  compartiments  
satisfassent  aux exigences  su ivan tes:  

l )  L'apparei l  de  réfrigération  d o i t  avoi r tro is  réglages  de  thermostat  rég lables  par 
l 'u ti l i sateur  qu i  affectent  l a  température  dans  troi s  compartiments  ou  p l us;  et  

m )  I l  do i t  y avoir quatre  mesures  de  consommation  d 'énergie  (poin ts  d 'essai )  aux quatre  
combinaisons  de  réglages  de  thermostat ajustées;  et  

n )  Les  poin ts  d 'essai  sélectionnés  pour anal yse  doiven t former une  pyram ide  triangu la i re  à  
trois  d imensions  qu i  i nclu t  l ' i n tersection  des  températures  cibles  pour ces  trois  
compartiments ;  e t  

o)  La  température  ca lcu lée  de  tous  les  compartiments  supplémenta ires  au  poin t Q  est  
égale  ou  i n férieure  à  l eur température  cible  correspondante  spéci fi ée  dans  E. 4. 6  ( la  
température  dans  l e  compartiment D,  E  etc.  est  ca lcu lée  au  poin t  Q  et  véri fiée);  et  

p)  La  tri angu lation  doi t  être  effectuée  à  l 'a ide  de  matrices  comme défin i  dans  E. 4 .6 .  

E.4.3  Calcu ls  pour triangulation  à  deux compartiments  – in terpolation  manuel le  

L'approche  u ti l i sée  pour cette  méthode cons iste  à  effectuer une  série  d ' i n terpolations  l i néai res  
pour estimer l a  consommation  d 'énergie  au  poin t Q,  où  les  deux compartiments  son t à  
l eurs  températures  cibles  pour la  consommation  d 'énerg ie  (Tcib)  comme spéci fié  dans  l e  
Tableau  1 .  Les  poin ts  d 'essai  1 ,  2  et  3  u ti l i sés  pour ces  calcu ls  doiven t en tourer l ' i n tersection  
des  températures  cibles  (Tcib)  pour chaque  compartiment ,  appelé  poin t Q.  

Une  approche a l ternative  à  l 'a ide  de  matrices  est défin ie  dans  E. 4 .4 .  Ceci  ne  nécess i te  pas  le  
ca lcu l  de  valeurs  pour l e  poin t  4 .  

Trois  étapes  son t exécu tées  manuel l ement dans  ce  processus:  

•  Etape  1 :  Calcu ler l a  température  d 'un  nouveau  poin t 4 ,  q u i  est  à  l ' i n tersection  de  l a  l i gne  
via  l e  poin t  2  et  l e  poin t  Q  et l a  l i gne  du  poin t 1  et  du  poin t 3.  

•  Etape  2 :  Calcu ler l a  consommation  d 'énergie  au  poin t  4  par i n terpolation  l i néaire  
d 'énerg ie  entre  l e  poin t 1  et l e  poin t  3  ( les  températures  dans  le  compartiment  A ou  B  
peuvent être  u ti l i sées  – l e  compartiment  A a  été  u ti l i sé  dans  l es  équations  ci -après).  

•  E tape  3:  Calcu ler l a  consommation  d 'énergie  au  poin t  Q  par i n terpolation  l i néaire  
d 'énerg ie  entre  l e  poin t 4  et l e  poin t  2  ( les  températures  dans  le  compartiment  A ou  B  
peuvent être  u ti l i sées  – l e  compartiment  A a  été  u ti l i sé  dans  l es  équations  ci -après).  

Les  calcu ls  de  ces  trois  étapes  son t défi n is  ci -après.  

Les  termes  u ti l i sés  dans  l es  formu les  su ivantes  sont:  

Ti-cib   température  cible  dans  l e  compartiment  i  ( température  au  poin t  Q)  

Ti1   température  du  poin t 1  dans  le  compartiment  i  (va leur mesurée)  

Ti2   température  du  poin t 2  dans  le  compartiment  i  (va leur mesurée)  

Ti3   température  du  poin t 3  dans  le  compartiment  i  (va leur mesurée)  

Ti4   température  du  poin t 4  dans  le  compartiment  i  (va leur mesurée)  

E1   mesures  de  consommation  d 'énergie  au  poin t 1  (va leur mesurée)  

E2   mesures  de  consommation  d 'énergie  au  poin t 2  (va leur mesurée)  

E3   mesures  de  consommation  d 'énergie  au  poin t 3  (va leur mesurée)  

E4   mesures  de  consommation  d 'énergie  au  poin t 4  (va leur mesurée)  

Etape 1 :  

Pour deux compartiments  A et  B ,  la  température  calcu lée  au  poin t  4  dans  l e  compartiment  
A est:  
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Une  grande  attention  est exigée  s i  ce  calcu l  est  réal isé  manuel lemen t.  I l  convien t de  sais i r 
ces  équations  dans  une  feu i l l e  de  calcu l .  La  feu i l l e  de  ca lcu l  peu t a lors  être  véri fi ée  à  l 'a i de  
des  exemples  en  Annexe  I  avant u ti l i sation  sur l es  données  d 'essai .  

Normalement,  l a  Formu le  (33)  ou  une  approche  graph ique  est  u ti l i sée  pour véri fier s i  l e  poin t 
Q  est  dans  le  triang le  formé par l es  poin ts  1 ,  2  et  3.  Une  a l ternative  au  con trôle  d ' i n terpolation  
manuel  consiste  à  garan ti r que  l a  température  cible  TA-cib  est  comprise  en tre  TA2  e t  TA4  et  
éga lement que  TA4  est  comprise  entre  TA1  e t  TA3 .  Mathématiquement,  ceci  est  représenté  par:  

•  TA4  <  TA-cib  <  TA2  ou  

•  TA4  >  TA-cib  >  TA2  

et 

•  TA1  <  TA4  <  TA3  ou  

•  TA1  >  TA4  >  TA3  

Etape 2:  

La  consommation  d 'énergie  ca lcu lée  au  poin t  4  à  l 'a ide  des  données  de  température  pour l e  
poin t  4  ca lcu lées  à  l 'étape  1  e t des  poin ts  d 'essai  1  et 3  est déterm inée  comme su i t  ( l es  
températures  du  compartiment  A son t u ti l i sées) :  

 
)(

)(
)(

13

14
1314

AA

AA

TT

TT
EEEE

−

−
×−+=   (35)  

Etape 3:  

La  consommation  d 'énergie  ca lcu lée  à  l a  température  cible  à  l 'a i de  des  données  de  
température  et d 'énerg ie  pour le  poin t  4  (calcu lées  aux étapes  1  e t 2)  et du  poin t  d 'essai  2  est  
déterm inée  comme su i t  ( l es  températures  du  compartiment  A sont u ti l i sées):  
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EAB-cib  est  l a  consommation  d 'énergie  à  l a  température  cible  d es  compartiments  A et  B  à  
l 'a ide  de  l a  triangu lation .  

L'ordre  des  compartiments  A et  B  n 'affecte  pas  l es  calcu ls .  Les  exemples  sont  défin is  dans  
l 'Annexe  I .  

E.4.4  Calcu ls  pour triangulation  à  deux compartiments  – matrices  

Une approche mathématique  p lus  efficace  pour déterm iner l a  consommation  d 'énerg ie  
optimale  à  l 'a ide  de  l ' i n terpolation  pour 3  poin ts  d 'essai  dans  E. 4 .3  (triangu lation  manuel le)  a  
l ieu  à  l 'a ide  de  matrices.  Ceci  offre  une  solu tion  rapide  et l 'approche déterm ine  
au tomatiquement les  coefficien ts  énerg ie  – température  pour chaque  compartiment  (à  savoi r 
l ' impact énergétique  par degré  K de  variation  de  température  in terne  pour chaque  
compartiment ,  offrant davan tage  d ' i n formations  u ti l es).  Cette  approche  peu t également être  
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u ti l i sée  pour résoudre  l ' i n terpolation  mu l tid imensionnel l e  pour tro is  compartiments  ou  p l us  
comme défin i  dans  E. 4. 6.  

La  prem ière  étape  cons iste  à  confi rmer que  les  données  satisfon t aux exigences  de  val id i té  
pour la  tri angu lation ,  à  savoir l ' i n tersection  des  températures  cibles  pour l e  compartiment  A 
et  l e  compartiment  B  (poin t  Q)  est  dans  le  triang le  formé par l es  poin ts  d 'essai  1 ,  2  et  3.  Ceci  
est  effectué  à  l 'a i de  de  la  Formu le  (33)  comme défin i  dans  E .4 . 2. 2.  

Les  cond i tions  de  base  relati ves  à  l 'u ti l i sation  de  matrices  pour l a  triangu lation  sur deux 
compartiments  do iven t supposer que  nous  avons  3  équations  s imu l tanées  pour décri re  l es  3  
poin ts  d 'essai  comme su i t:  

E0   Α ⋅  ΤA1   Β  ⋅  ΤB1  =  E1  

E0   Α ⋅  ΤA2   Β  ⋅  ΤB2  =  E2  

E0   Α ⋅  ΤA3   Β  ⋅  ΤB3  =  E3  

où  

TAk   est  la  température  dans  l e  compartiment  A pour l e  poin t d 'essai  k (1  à  3)  

TBk   est  la  température  dans  l e  compartiment  B  pour l e  poin t d 'essai  k (1  au  3)  

Ek   est  l a  consommation  d 'énergie  pour le  poin t  d 'essai  k  ( 1  à  3)  

E0   est  u ne  valeur constan te  pour l 'apparei l  de  réfrigération  à  l a  température  d 'essai  
ambian te  (en  théorie,  i l  s 'ag i t  de  l a  consommation  d 'énerg ie  l orsque  les  deux 
compartiments  sont à  0  °C,  mais  en  pratique  ceci  n 'est normalement pas  poss i b le  à  
atte indre  n i  précis)  – variab le  à  résoudre  

A   est  u ne  valeur constan te  pour l 'apparei l  de  réfrigération  à  l a  température  d 'essai  
ambian te  qu i  fourn i t une  estimation  de  l ' i n fluence de  la  température  dans  l e  
compartiment  A sur l a  consommation  d 'énerg ie  – variab le  à  résoudre  

B   est  une  valeur constan te  pour l 'apparei l  de  réfrigération  à  l a  température  d 'essai  
ambian te  qu i  fourn i t  une  estimation  de  l ' i n fluence  de  la  température  dans  l e  
compartiment  B  sur l a  consommation  d 'énerg ie  – variable  à  résoudre  

Ces  va leurs  peuvent  être  organ isées  en  matrices  comme su i t:  

 [M33 ]  ×  [C31 ]  =  [E31 ]   (37)  

où  

[M33 ]   est  u ne  matrice  3  ×  3  de  valeur de  "1 "  (constante),  TA  e t  TB  pour chaque poin t  d 'essai  

[C31 ]   est  u ne  matrice  3  ×  1  de  E0,  A  e t  B  (constan tes  à  résoudre)  

[E31 ]   est  u ne  matrice  3  ×  1  de  E1 ,  E2  e t  E3  

Au  fi na l ,  ceci  est défi n i  comme su i t:  
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Pour résoudre  l a  matrice  de  constantes  i nconnues  [C31 ] ,  rechercher l a  so lu tion  à  l a  
mu l tip l ication  de  matrice   
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[M33 ]
-1  ×  [E31 ]  =  [C31 ]  

L ' inverse  d 'une  matrice  3  ×  3  peut être  faci lement programmée dans  l a  p lupart des  feu i l l es  de  
calcu l .  La  résolu tion  de  constan tes  A ,  B  e t  E0  permet d 'estimer l a  consommation  d 'énerg ie  
pour n ' importe  quel les  températures  de  compartiment  (à  cond i ti on  que  l a  combinaison  de  
températures  soi t  dans  l e  triang le).  Pour la  température  cible  d ans  l e  compartiment  A et  l e  
compartiment  B ,  l a  consommation  d 'énerg ie  est défi n ie  comme su i t:  

EAB-cib  =  E0  Α ⋅  ΤA-cib   Β  ⋅  ΤB-cib  

E.4.5  Contrôle  de  la  val id i té  de  la  température  lorsqu ' i l  a  plus  de  deux 
compartiments  pour la  triangulation  

Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  a  p l us  de  deux compartiments  comme spéci fié  dans  
E. 4 .2 . 3  Cas  2-2  (où  la  température  d 'au  moins  un  des  compartiments  supplémenta ires  est  
supérieure  à  sa  température  cible  pour au  moins  un  des  3  poin ts  d 'essai ) ,  l a  température  de  
ces  compartiments  supplémentai res  au  poin t d ' i n terpolation  doi t  être  véri fi ée  en  termes  de  
val i d i té  avant l e  ca lcu l  de  l a  consommation  d 'énerg ie .  

La  val i d i té  des  poin ts  sélectionnés  pour l es  compartiments  A et  B  sé lectionnés  pour 
tri angu lation  doi t  ê tre  véri fiée  comme spéci fié  dans  E .4 . 2. 2  Formu le  (33)  (à  savoi r ces  poin ts  
en tourent Q).  

L'approche  doi t u ti l i ser des  matrices  de  tri angu lation  sur l es  deux pri ncipaux compartiments  
A et B  pour estimer l a  température  dans  chaque compartiment  supplémentaire  au  poin t  
d ' in terpolation  (poin t Q) .  Pour l e  prem ier compartiment  supplémenta ire  (compartiment  C),  
l es  3  équations  s imu l tanées  décrivant l es  3  poin ts  d 'essai  son t comme su i t:  

KC  +  LC  ×  TA1  +  MC  ×  TB1  =  TC1  

KC  +  LC  ×  TA2  +  MC  ×  TB2  =  TC2  

KC  +  LC  ×  TA3  +  MC  ×  TB3  =  TC3  

où  

TAk   est  l a  température  dans  l e  compartiment  A pour l e  poin t d 'essai  k (1  à  3)  

TBk   est  l a  température  dans  l e  compartiment  B  pour l e  poin t d 'essai  k (1  au  3)  

TCk   est  l a  température  dans  l e  compartiment  C  pour l e  poin t d 'essai  k ( 1  au  3)  

KC,  LC  e t  MC  sont  des  constantes  estimées  pour l e  compartiment  C .  

 [M33]  ×  [CC31 ]  =  [TC31 ]   (38)  

où  

[M33]   est  u ne  matrice  3  ×  3  de  valeur de  "1 "  (constante),  TA  e t  TB  pour chaque poin t  d 'essai  

[CC31 ]   est une  matrice  3  ×  1  de  constan tes  pour l e  compartiment  C  – KC,  LC  e t  MC  
(constan tes  à  résoudre)  

[TC31 ]   est  une  matrice  3  ×  1  de  TC1 ,  TC2  e t  TC3  

Au  fi na l ,  ceci  est défi n i  comme su i t:  
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Pour résoudre  l a  matri ce  de  constantes  i nconnues  [CC31 ] ,  rechercher l a  solu tion  à  l a  
mu l tip l ication  de  matrice:  

[M33 ]
-1  ×  [TC31 ]  =  [CC31 ]  

La  température  dans  le  compartiment  C  est  ca lcu lée  l orsque  l e  compartiment  A et le  
compartiment  B  son t à  l eurs  températures  cibles  respectives  comme su i t:  

TCx  =  KC  +  LC  ×  TA -cib  +  MC  ×  TB-cib  

Pour que  l a  tri angu lation  sur l e  compartiment  A et  l e  compartiment  B  soi t  va l ide,  l 'exigence  
su ivante  doi t  ê tre  satisfai te :  

TC-cib  ≥  TCx  

Lorsqu ' i l  y a  pl us  de  3  compartiments  (compartiments  A,  B  et  C) ,  l es  va leurs  de  chaque 
compartiment  supplémentai re  (compartiment  D ,  E ,  F  etc.  s i  appl icable)  son t substi tuées  
pour le  compartiment  C  dans  l es  équations  ci -dessus  et l es  valeurs  spéci fiques  pour K,  L  e t  
M pour chaque  compartiment  son t ca lcu lées.  

Pour que  la  tri angu lation  sur l e  compartiment  A et l e  compartiment  B  soi t  val i de,  l es  
températures  dans  chaque  compartiment  supplémenta ire  (compartiment  C ,  D,  E ,  F  etc. )  
doivent être  égales  ou  i n férieures  à  leurs  températures  cibles  respectives  l orsque  l e  
compartiment  A et  l e  compartiment  B  son t à  l eu rs  températures  cibles  respectives.  

NOTE  On  doi t  un i quement effectuer l es  con trôl es  sur l es  compartiments  q u i  on t  u ne  température  mesurée  q u i  
est  supéri eu re  à  sa  température  cibl e  pour u n  ou  deux des  troi s  poi n ts  d 'essai  su i vants.  Les  compartimen ts  q u i  
son t  supérieurs  à  l eur température  cible  pour l es  troi s  poin ts  d 'essai  ne  donnent j amais  de  résu l tat  va l i de.  

E.4.6  Calcu ls  pour triangulation  à  trois  compartiments  – matrices  

L'approche avec des  matrices  peu t être  faci l ement développée pour couvri r une  triangu lation  
à  trois  d imensions  également.  Lorsque  les  températures  dans  n  compartiments  son t 
s imu l tanément i n terpolées,  i l  do i t  y avoi r n  poin ts  d 'essai  1  qu i  en touren t l ' i n tersection  de  
toutes  l es  températures  cibles  pour chaque compartiment  d ans  n  espace  d imensionnel .  

Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  a  trois  compartiments  et  q uatre  poin ts  d 'essai  obtenus  
à  parti r de  quatre  combinaisons  de  réglages  de  thermostat  comme spéci fié  dans  E. 4. 2. 3  
Cas  2-3,  l 'anal yse  doi t  être  effectuée  à  l 'a i de  de  matrices.  Cette  approche s 'appl ique  
également l orsque  tous  l es  compartiments  supplémenta ires  sont  égaux ou  i n férieurs  à  l eur 
température  cible  pour l es  quatre  poin ts  d 'essai  ( l es  compartiments  supplémenta ires  
peuven t être  i gnorés  dans  ce  cas) .  

Pour les  tro is  compartiments ,  l es  données  d 'essai  exigées  seraien t:  

E0   Α ⋅  ΤA1   Β  ⋅  ΤB1   Χ ⋅  ΤC1  =  E1  

E0   Α ⋅  ΤA2   Β  ⋅  ΤB2   Χ ⋅  ΤC2  =  E2  

E0   Α ⋅  ΤA3   Β  ⋅  ΤB3   Χ ⋅  ΤC3  =  E3  

E0   Α ⋅  ΤA4   Β  ⋅  ΤB4   Χ ⋅  ΤC4  =  E4  

TAk   est  la  température  dans  l e  compartiment  A pour l e  poin t d 'essai  k (1  à  4)  

TBk   est  la  température  dans  l e  compartiment  B  pour l e  poin t d 'essai  k (1  au  4)  

TCk   est  la  température  dans  l e  compartiment  C  pour l e  poin t d 'essai  k (1  au  4)  
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Ek   est  l a  consommation  d 'énergie  pour le  poin t  d 'essai  k  ( 1  à  4)  

E0   est  u ne  valeur constan te  pour l 'apparei l  de  réfrigération  à  l a  température  d 'essai  
ambian te  (en  théorie ,  i l  s 'ag i t  de  la  consommation  d 'énerg ie  l orsque  l es  trois  
compartiments  sont à  0  °C,  mais  en  prati que  ceci  n 'est normalement pas  poss ib le  à  
atte indre  n i  précis)  –  variab le  à  résoudre  

A   est  une  valeur constan te  pour l 'apparei l  de  réfrigération  à  l a  température  d 'essai  
ambian te  qu i  fourn i t  une  estimation  de  l ' i n fluence  de  la  température  dans  l e  
compartiment  A sur l a  consommation  d 'énerg ie  – variab le  à  résoudre  

B   est  une  valeur constan te  pour l 'apparei l  de  réfrigération  à  l a  température  d 'essai  
ambian te  qu i  fourn i t une  estimation  de  l ' i n fluence  de  la  température  dans  l e  
compartiment  B  sur l a  consommation  d 'énerg ie  – variable  à  résoudre  

C  est  une  valeur constan te  pour l 'apparei l  de  réfrigération  à  la  température  d 'essai  
ambian te  qu i  fourn i t une  estimation  de  l ' i n fluence de  la  température  dans  l e  
compartiment  C  sur l a  consommation  d 'énerg ie  – variable  à  résoudre  

Ces  valeurs  peuvent être  organ isées  en  matrices  comme su i t:  

 [M44]  ×  [C41 ]  =  [E41 ]   (39)  

[M44]  est  une  matrice  4  ×  4  de  1  (constante) ,  TA ,  TB  e t  TC  pour chaque  poin t  d 'essai  

[C41 ]  est une  matrice  4  ×  1  d e  E0,  A ,  B  e t  C (constan tes  à  résoudre)  

[E41 ]  est une  matrice  4  ×  1  de  E1 ,  E2 ,  E3  et  E4.  

La  résolu tion  des  constantes  A ,  B ,  C  e t  E0  permet d 'estimer la  consommation  d 'énerg ie  pour 
n ' importe  quel les  températures  de  compartimen t (à  cond i tion  que  l a  combinaison  de  
températures  soi t  dans  l e  prisme triangu la i re).  Pour l a  température  cible  dans  l e  
compartiment  A,  l e  compartiment  B  et  l e  compartiment  C ,  la  consommation  d 'énerg ie  est  
défin ie  comme su i t:  

EABC-cib  =  E0  Α ⋅  ΤA -cib   Β  ⋅  ΤB-cib   Χ  ⋅  ΤC-cib  

I l  doi t  y avoi r des  con trôles  pour garan ti r que  l es  4  poin ts  en tourent tota lement l e  poin t Q  
dans  l 'espace  à  trois  d imensions.  L 'approche  ci -après  défin i t  un  moyen  mathématique  de  
confi rmer que  l es  données  sont  val i des.  

Nous  défin issons  d 'abord  l es  4  sommets  du  tétraèdre  dans  un  espace  à  3  d imensions  en  
fonction  des  4  groupes  de  mesures  de  température  comme su i t:  

Sommet 1  =  TA1 ,  TB1 ,  TC1   

Sommet 2  =  TA2 ,  TB2 ,  TC2   

Sommet 3  =  TA3 ,  TB3 ,  TC3   

Sommet 4  =  TA4 ,  TB4 ,  TC4   

Nous  vou lons  véri fier s i  l e  poin t Q  (dans  ce  cas,  TA-cib ,  TB-cib ,  TC-cib)  est  à  l ' i n térieur du  
tétraèdre.  

A cet effet,  calcu ler l e  déterm inant  de  chacune  des  cinq  matrices  su ivan tes:  
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D0  pour |TA1  TB1      TC1      1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  

 

D1  pour |TA-cib   TB-cib   TC-cib    1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  

 

D2  pour |TA1      TB1      TC1      1  |  
|TA-cib   TB-cib   TC-cib    1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  

 

D3  pour |TA1      TB1      TC1      1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA-cib   TB-cib   TC-cib    1  |  
|TA4      TB4      TC4      1  |  

 

D4  pour |TA1      TB1      TC1      1  |  
|TA2      TB2      TC2       1  |  
|TA3      TB3      TC3      1  |  
|TA-cib   TB-cib   TC-cib    1  |  

 

NOTE  Le  déterm inan t d 'u ne  matri ce  peu t  être  faci l ement  prog rammé dans  l a  p l upart  d es  feu i l l es  de  calcu l  (par 
exemple,  l a  fonction  MDETERM dans  Excel  cal cu l e  cette  val eur).  

Comme con trôle  D0  =  D1  +  D2  +  D3  +  D4  

Si  D1  e t  D2  e t  D3  et  D4  on t  le  même s igne  que  D0 ,  l e  poin t Q  est  à  l ' in térieur du  tétraèdre.  

S i  D0  =  0 ,  les  poin ts  forment a lors  un  p lan  (pas  un  tétraèdre)  

S i  D1 ,  D2 ,  D3  ou  D4  =  0 ,  Q  est  a lors  sur cette  face  du  tétraèdre  ( i l  s 'ag i t  encore  d 'un  résu l tat 
va l i de).  

L'approche générale  peu t être  développée  pour appl i quer ci nq  poin ts  pour quatre  
compartiments.  

L'approche  peut  également être  appl iquée  pour évaluer trois  poin ts  pour deux compartiments  
comme su i t  ( i l  s 'ag i t  techn iquement de  l a  même approche que  cel l e  défi n ie  dans  E. 4 . 2 . 2 ,  mais  
dans  un  format ord ina ire) :  

A cet effet,  calcu ler l e  déterm inant de  chacune  des  quatre  matrices  su ivan tes:  

D0  pour |TA1      TB1      1  |  
|TA2      TB2      1  |  
|TA3      TB3      1  |  
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D1  pour |TA-cib   TB-cib   1  |  
|TA2      TB2      1  |  
|TA3      TB3      1  |  

 

D2  pour |TA1      TB1      1  |  
|TA-cib   TB-cib   1  |  
|TA3      TB3      1  |  

 

D3  pour |TA1      TB1      1  |  
|TA2      TB2      1  |  
|TA-cib   TB-cib    1  |  

 

Comme con trôle  D0  =  D1  +  D2  +  D3  

S i  D1  e t  D2  e t  D3  on t l e  même signe  que  D0 ,  l e  poin t Q  est a lors  à  l ' i n térieur du  triang le .  

S i  D0  =  0 ,  les  poin ts  forment a lors  une  l i gne  (pas  un  triang le)  

S i  D1 ,  D2  ou  D3  =  0 ,  l e  poin t Q  est a lors  de  ce  côté  du  tri ang le.  

Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  a  p l us  de  trois  compartiments  e t  q ue  ceux-ci  ne  sont 
pas  tou jours  égaux ou  i n férieurs  à  l eur température  cible  comme spéci fié  dans  E. 4 . 2 . 3  Cas  
2-4 ,  l a  température  de  ces  compartiments  supplémentai res  au  poin t  d ' i n terpolation  doi t être  
véri fi ée  en  termes  de  va l i d i té  avan t l e  calcu l  de  l a  consommation  d 'énergie .  L 'approche 
générale  est s im i l a i re  à  ce l l e  défin ie  dans  E . 4. 5.  

L'approche  doi t  u ti l i ser des  matrices  de  triangu lation  su r l es  trois  pri ncipaux compartiments  
A,  B  et C  pour estimer l a  température  dans  chaque compartiment  supplémentai re  au  poin t 
d ' in terpolation  (poin t Q).  Pour le  prem ier compartiment  supplémentai re  à  véri fi er 
(compartiment  C),  l es  4  équations  s imu l tanées  décrivant l es  4  poin ts  d 'essai  sont comme 
su i t:  

KD  +  LD  ×  TA1  +  MD  ×  TB1  +  ND  ×  TC1  =  TD1  

KD  +  LD  ×  TA2  +  MD  ×  TB2  +  ND  ×  TC2  =  TD2  

KD  +  LD  ×  TA3  +  MD  ×  TB3  +  ND  ×  TC3  =  TD3  

KD  +  LD  ×  TA4  +  MD  ×  TB4  +  ND  ×  TC4  =  TD4  

Les  matrices  sont a lors  u ti l i sées  pour résoudre  l es  constantes  KD,  LD,  MD  e t  ND  .  La  
température  du  compartiment  D  est  a lors  véri fiée  l orsque  l es  compartiments  A,  B  et  C  son t  
à  leurs  températures  cibles .  Le  compartiment  D  doi t être  égal  ou  i n férieur à  l a  température  
cible  à  ce  poin t  pour que  la  triangu lation  soi t  va l i de.  Ce  processus  est  a lors  exécuté  sur l es  
compartiments  E ,  F  etc.  supplémentai res  qu i  ne  son t  pas  tou jours  in férieurs  à  l eur 
température  cible  pour tous  les  poin ts  d 'essai .  

En  théorie,  l 'approche générale  cons istant à  u ti l i ser les  matrices  pourrai t ê tre  développée  
pour couvri r l es  i n terpolations  à  4  ou  5  d imensions  (nécess i tan t 5  ou  6  poin ts  d 'essai  
appropriés) .  En  pratique,  i l  y a  probablement u ne  l égère  va leur supplémentai re  ou tre  
l ' i n terpolation  pour 2 ,  ou  parfois  3,  compartiments .  

Des  exemples  de  calcu ls  pour triangu lation  son t défi n is  en  Annexe I .  
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Annexe F  
(normative)  

 
Consommation  d 'énergie  des  auxi l iaires  spécifiés  

F.1  Objet 

La  présente  Annexe  défin i t  l es  exigences  re lati ves  à  la  déterm ination  de  l a  consommation  
d 'énergie  d es  auxi l i a i res  spéci fi és.  Les  auxi l i a i res  qu i  sont spéci fi és  dans  cette  norme son t 
des  chauffages  anticondensation  à  température  ambian te  régu lée  et des  apparei ls  à  g l açons  
au tomatiques  avec réservoir.  

NOTE  D'au tres  types  d 'auxi l i a i res  spéci fi és  peuvent  être  i ncl us  à  l 'aven i r.  

Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  ne  con tient pas  d 'auxi l ia i res  spéci fiés,  aucun  essai  
conformément à  cette  Annexe  n 'est exigé.  

F.2  Chauffages  anticondensation  à  température ambiante régulée  

F.2. 1  Présentation  de  l a  méthode  

La  consommation  é lectri que  de  l 'apparei l  est  mesurée  comme spéci fié  dans  la  présente  
Annexe avec des  chauffages  anticondensation  é lectri ques  à  commande au tomatique  éte in ts  
ou  désactivés,  s i  possib le.  

Le  fourn isseur déclare  qu 'un  chauffage  anticondensation  à  température  ambiante  régu lée  est  
i nclus  dans  l 'apparei l  de  réfrigération  et  fourn i t l es  données  concernant l e  fonctionnement 
du  chauffage  en  fonction  d 'une  grande  p lage  d 'hum id i tés  ambiantes  et  de  températures  
ambiantes ,  s i  appl icable,  comme défin i  dans  l e  Tableau  F. 1 .  Lorsqu 'un  produ i t  a  un  rég lage  
rég lable  par l 'u ti l i sateur qu i  peu t mod i fier l a  pu issance du  chauffage  an ticondensation  à  
température  ambian te  régu lée,  l es  valeurs  à  l a  pu issance maximale  et m in imale  doivent  être  
cons ignées  comme défin i  dans  F . 2 . 8.  

S i  un  produ i t a  un  chauffage  an ticondensation  à  température  ambiante  régu lée  qu i  n 'est pas  
déclaré  par l e  fabrican t,  ce lu i -ci  peut  être  tra i té  comme d isposi ti f de  contournement.  

Pour les  auxi l i a i res  déclarés,  l a  pu issance que  l e  chauffage  u ti l i serai t  dans  des  cond i ti ons  de  
fonctionnement rég ionales  l ocales  peu t être  synthétisée  à  l 'a ide  de  l a  d is tribution  de  ces  
cond i tions  ambiantes  sur une  année  (partage  de  temps  à  chaque  combinaison  de  cond i ti ons,  
en  fonction  de  l 'anal yse  des  données  cl imatiques  rég ionales).  La  consommation  é lectri que  
annuel l e  moyenne qu i  en  résu l te  est mu l tip l i ée  par un  facteur de  perte  du  système pour 
compenser l a  pu issance  de  réfri gération  supplémentai re  qu i  serai t  exigée  pour é l im iner une  
partie  de  l a  chaleur du  chauffage  qu i  fu i t  dans  l 'apparei l  de  réfrigération .  L 'énerg ie  tota le  
(corrigée  par le  facteur de  perte  du  système)  est  a lors  ajou tée  à  la  consommation  d 'énerg ie  
annuel l e  estimée  pour l a  rég ion .  Le  facteur de  perte  du  système supposé dans  cette  norme 
est  1 , 3.  

NOTE  Le  facteur de  perte  du  système  est  basé  sur des  mesures  empi ri ques.  

Le  fonctionnement du  chauffage  an ticondensation  peut  être  véri fi é  au  moyen  d 'essais  
spéci fiques  dans  une  p lage  de  cond i ti ons  pour garanti r que  la  déclaration  du  fabricant  est  
précise.  

I l  convien t que  les  laboratoi res  véri fi ent  s i  l es  valeurs  mesurées  ou  impl ici tes  de  l a  pu issance  
du  chauffage  pour d i fférentes  températures  et d i fféren ts  n iveaux d 'hum id i té  son t cons istantes  
avec la  pu issance  du  chauffage  déclarée  fourn ie  par l e  fabrican t dans  le  Tableau  F . 1 .  
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F.2.2  Méthode de  mesure  

Lorsque  des  mesures  spéci fiques  doivent  être  effectuées  pour confi rmer ou  véri fier le  
fonctionnement du  chauffage  anticondensation  à  température  ambian te  régu lée,  ce l l es-ci  
doivent  généralement être  exécu tées  conformément à  l 'Annexe  A et à  l 'Annexe  B.  

F.2 .3  Exigences  relatives  aux données  

Pour les  produ i ts  avec un  chauffage  anticondensation  à  température  ambiante  régu lée,  l e  
fabrican t doi t  avoi r une  documentation  sur l e  fonctionnement de  l a  pu issance de  chauffage  
sous  forme de  fonction  con tinue  ou  progress ive  de  la  température  ambiante  et  de  l 'hum id i té  
ambian te.  

Pour calcu ler l ' impact énergéti que  des  chauffages  anticondensation  à  température  ambiante  
régu lée  conformément à  l a  présente  Norme i n ternationale,  l es  données  sur l e  fonctionnement 
de  l a  pu issance  de  chauffage  doiven t être  converties  en  données  de  pu issance pour une  
grande  plage  de  valeurs  d 'hum id i té  et  de  température  ambian tes.  Ceci  est généralement au  
format d 'un  tableau  de  l a  pu issance moyenne du  chauffage  an ticondensation  pour chacune  
des  1 0  bandes  d 'hum id i té  spéci fiées  et l es  3  températures  ambiantes  spéci fiées.  S i  d 'au tres  
facteurs  en  p lus  de  l 'humid i té  et/ou  de  la  température  peuven t affecter le  fonctionnement des  
chauffages  anticondensation  à  température  ambian te  régu lée,  ces  paramètres  sont  
également exigés.  

Les  valeurs  de  température  ambiante  pour le  calcu l  de  l 'énerg ie  du  chauffage  
an ticondensation  dans  l a  présente  Norme i n ternationale  son t 1 6  °C,  22  °C  et  32  °C.  

Lorsque  l es  cond i ti ons  ambian tes  i n ternes  spéci fiées  sont cons idérées  comme ad équates  
pour estimer avec précis ion  l a  consommation  d 'énergie  de  ces  chauffages  dans  l a  pl upart 
des  cond i ti ons,  certa ines  rég ions  peuvent souhai ter spéci fier des  températu res  
supplémentaires.  Les  températures  in ternes  son t l es  p l us  i n téressantes  car à  1 6  °C  et  32  °C,  
i l  s 'ag i t  de  températures  d 'essai  d 'énerg ie  (et  e l l es  représentent  un  ensemble  d 'appl ications  
types  dans  de  nombreuses  rég ions)  et  22  °C  est une  température  i n térieure  type  pour l es  
espaces  cond i ti onnés.  

Un  exemple  de  format des  données  de  chauffage  à  fourn i r pour l es  températures  ambiantes  
i n ternes  est défi n i  dans  l es  trois  dern ières  colonnes  du  Tableau  F . 1 .  

F.2 .4  Données  météorolog iques  régionales  

Afin  d 'effectuer l es  calcu ls  exigés  pour l e  fonctionnement des  chauffages  anticondensation  à  
température  ambiante  régu lée,  l es  rég ions  doiven t préparer une  carte  de  probabi l i té  de  
données  de  température  et  d 'hum id i té  qu i  est  adaptée  à  l eurs  cond i tions  i n térieu res  local es.  I l  
convient d 'u ti l i ser l es  probabi l i tés  pondérées  en  fonction  de  l a  popu lation ,  s i  poss ib le.  
L'obj ecti f est  de  fourn ir une  d istribu tion  qu i  est pl us  représentati ve  des  cond i ti ons  de  
fonctionnement in térieures  annuel l es  que  l 'apparei l  de  réfrigération  est susceptib le  de  
rencontrer pendant  l 'uti l i sation  normale .  

NOTE  L'obten tion  de  données  de  température  et  d ' hum id i té  i n térieures  représentati ves  peu t  être  onéreuse.  La  
d i stri bu tion  de  températu re  dépend  du  cl imat et  de  l ' étendue  de  l a  cl imati sation  i n térieu re  u ti l i sée  (chauffage  et/ou  
refroid i ssement).  Certaines  anal yses  on t  montré  q ue  l es  n i veaux d 'hum id i té  absol ue  i n térieurs  sont  l argement  
équ i va lents  aux n i veaux d 'hum id i té  absolue  extérieurs  (en  notan t  qu ' i l s  doi vent  être  corri gés  pou r l es  d i fférences  
de  température  l ors  du  calcu l  des  n i veaux d 'hum id i té  relati ve).  

Un  exemple  de  format de  données  i n térieures  rég ionales  fourn i  est défin i  dans  les  colonnes  
trois ,  quatre  et  ci nq  du  Tableau  F. 1 .  

Les  rég ions  peuven t chois i r de  ne  pas  u ti l i ser l es  trois  températures  ambiantes  spéci fiées  
dans  le  Tableau  F . 1 .  Les  rég ions  peuvent  u ti l i ser des  températures  ambiantes  
supplémenta ires  au-delà  de  cel l es  spéci fi ées  dans  l e  Tableau  F. 1 .  
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F.2.5  Calcu l  de  l a  consommation  électrique  

I l  convien t de  fourn i r l es  données  comme défin i  dans  le  Tableau  F . 1 .  

NOTE  Les  valeurs  rég i ona les  (R
1
 à  R

30
)  sont  normalement  défi n i es  par l 'au tori té  rég i ona le  correspondante.  Les  

val eu rs  de  pu i ssance  qu i  son t  spéci fi ques  à  ces  val eurs  rég ional es  (P
H1

 à  P
H30

 pou r l es  bacs  R
1
 à  R

30
)  sont  

normalement  fou rn i es  par l e  fourn i sseur ou  fabrican t  de  produ i ts .  

I l  convien t généralement que  les  va leurs  de  tous  l es  bacs  d 'hum id i té  dans  toutes  l es  
températures  ambian tes  i n térieures  soien t a j outées  se lon  une  valeur de  1  ( 1 00  %)  pour 
faci l i ter l e  contrôle  des  données  (à  savoi r l a  somme de  R1  à  R30  =  1 ) .  Ceci  nécess i te  que  l es  
bacs  d 'hum id i té  à  chaque température  ambiante  soient  pondérés  par l e  partage  de  temps  à  
chaque  température  ambiante .  

Tableau  F. 1  – Format des  données  de  température et  d 'humidi té  – 
chauffages  anticondensation  à  température  ambiante  régu lée  

Humid i té  
relati ve  

M i l i eu  de  
l a  bande  
HR 

Probabi l i t
é  à  1 6  °C  

Probabi l i t
é  à  22  °C  

Probabi l i t
é  à  32  °C  

Chau ffage  
W à  1 6  °C  

Chau ffage  
W à  22  °C  

Chau ffage  
W à  32  °C  

0  %  à  1 0  %  5  %  R1  R1 1  R21  PH1  PH11  PH21  

1 0  %  à  20  %  1 5  %  R2  R12  R22  PH2  PH12  PH22  

20  %  à  30  %  25  %  R3  R1 3  R23  PH3  PH13  PH23  

30  %  à  40  %  35  %  R4 R14 R24 PH4 PH14 PH24 

40  %  à  50  %  45  %  R5 R15 R25 PH5 PH15 PH25 

50  %  à  60  %  55  %  R6 R16 R26 PH6 PH16 PH26 

60  %  à  70  %  65  %  R7 R17 R27 PH7 PH17 PH27 

70  %  à  80  %  75  %  R8 R18 R28 PH8 PH18 PH28 

80  %  à  90  %  85  %  R9 R19 R29 PH9 PH19 PH29 

90  %  à  1 00  %  95  %  R10 R20 R30 PH10 PH20 PH30 

 

La  pu issance  peut être  calcu lée  comme su i t:  

 3,1)(
1

×











×= ∑

=

k

i
iHichauffages PRW  (40)  

où  

Wchauffages   est  l a  consommation  é lectri que  supplémenta ire  moyenne  annuel l e  associée  au  
chauffage  anticondensation  à  température  ambian te  régu lée  

R i   est  un  facteur rég ional  pour i nd iquer la  probabi l i té  du  bac de  température  et  
d 'hum id i té  ith  d ans  l e  Tableau  F . 1  

PHi   est  l a  pu issance  de  chauffage  moyenne associée  au  bac de  température  et 
d 'hum id i té  ith  d ans  l e  Tableau  F . 1  

k  est l e  nombre  tota l  de  bacs  de  température  et d 'hum id i té  u ti l i sés  (  =  30  s i  tous  l es  
bacs  dans  l e  Tableau  F. 1  sont u ti l i sés)  

1 , 3   est l e  facteur de  perte  supposé  (correspond  à  l 'énerg ie  u ti l i sée  par l e  chauffage  
(1 , 0)  p l us  un  composant  de  perte  de  0 , 3  pour représen ter l a  perte  de  chaleur dans  
l e  compartiment  e t  son  é l im ination  u l térieure  par l e  système de  réfrigération)  

Certaines  rég ions  peuvent  souhai ter spéci fier un  nombre  rédu i t  ou  supplémenta ire  de  bacs  à  
température  ambiante .  
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F.2.6  Lorsque  les  chauffages  anticondensation  ne  peuvent pas  être  désactivés  mais  
leur consommation  électrique  peut être  mesurée  d irectement  

La  pu issance  mesurée  des  chauffages  an ticondensation  à  commande  automatique  à  parti r 
des  cycles  d 'essai  l orsque  l es  températures  de  compartiment  éta ient  l es  p l us  proches  de  l a  
cib le  doi t  être  mu l ti p l iée  par 1 , 3  (facteur de  perte  du  système)  et  doi t  être  dédu i te  du  résu l tat 
d 'essai  d 'énerg ie  i n terpolé.  La  pu issance que  les  chauffages  u ti l i seraien t aux températures  
ambiantes  e t  n i veaux d 'hum id i té  exigés  est a lors  syn thétisée  et a jou tée  au  résu l tat  d 'essai  
exactement de  la  même man ière  que  pour l es  modèles  pour lesquels  les  chauffages  ont  été  
désactivés.  

I l  convient que  l es  l aboratoires  véri fien t s i  l es  valeurs  mesurées  de  la  pu issance du  chauffage  
pour d i fféren tes  températures  et  d i fféren ts  n i veaux d 'hum id i té  sont cons istan tes  avec l a  
pu issance  du  chauffage  revend iquée  fourn ie  par l e  fabrican t dans  le  Tableau  F . 1 .  

F.2.7  Lorsque  les  chauffages  anticondensation  ne  peuvent pas  être  désactivés  et  
leur consommation  électrique  ne  peut pas  être  mesurée d i rectement  

L'hum id i té  relati ve  de  l a  sal l e  d 'essai  doi t être  mesurée  pendant un  essai  d 'énerg ie.  La  
pu issance  déclarée  des  chauffages  anticondensation  à  commande  au tomatique  à  cette  
température  ambian te  et  hum id i té  doi t  être  mu l tip l iée  par 1 , 3  (facteur de  perte  du  système)  et  
doi t  être  dédu i te  du  résu l tat d 'essai  d 'énerg ie  i n terpolé.  La  pu issance que  l es  chauffages  
u ti l i seraien t à  1 6  °C,  22  °C  et 32  °C  et à  d ix valeurs  méd ianes  de  bande  d 'hum id i té  est  a lors  
syn thétisée  et  a j outée  au  résu l tat  d 'essai  exactement de  l a  même man ière  que  pour l es  
modèles  pour l esquels  l es  chauffages  on t été  désactivés.  

I l  convien t que  l es  laboratoi res  véri fi en t s i  l es  valeurs  impl ici tes  de  la  pu issance du  chauffage  
pour d i fféren tes  températures  et  d i fféren ts  n i veaux d 'hum id i té  sont cons istan tes  avec l a  
pu issance  du  chauffage  déclarée  fourn ie  par l e  fabricant  dans  l e  Tableau  F. 1 .  

F.2.8  Lorsque  les  chauffages  anticondensation  ont un  rég lage  réglable  par 
l 'u ti l i sateur 

Lorsque  le  produ i t  a  un  rég lage  rég lable  par l 'u ti l i sateur qu i  affecte  la  pu i ssance u ti l i sée  par 
l es  chauffages  an ticondensation ,  qu i  son t l e  cas  échéant au tomatiquement commandés  en  
réponse  aux cond i ti ons  ambian tes,  la  consommation  d 'énergie  à  l a  va leur d 'énerg ie  
maximale  et m in imale  sélectionnable  par l ' u ti l i sateur (conformément aux règ les  pour un  
chauffage  à  commande  manuel l e)  doi t être  calcu lée  et  cons ignée séparément.  L'approche  
défin ie  dans  F. 2 .5,  F . 2 .6  ou  F . 2. 7,  s i  appl icable,  do i t  être  u ti l i sée  pour déterm iner les  valeurs  
maximales  et m in imales  pour l es  chauffages  an ticondensation .  

F.3  Apparei ls  à  g laçons  automatiques  – énergie  pour fabriquer des  g laçons  

F.3. 1  Général i tés  

Les  apparei ls  à  g l açons  au tomatiques  son t d i visés  en  deux catégories  d i fféren tes:  

•  Apparei ls  raccordés  à  l 'eau  courante  – l orsque  l 'eau  fraîche  provenant d 'une  source  
externe  est raccordée  à  l 'apparei l  de  réfrigération ;  

•  Apparei ls  avec réservoi r – l orsque  l 'eau  fraîche  est u ti l i sée  à  parti r d 'un  réservoi r i n terne  
qu i  est rempl i  par l 'u ti l i sateur l orsqu ' i l  est vi de.  

NOTE  Les  méthodes  d 'essai  pou r l es  apparei l s  à  g l açons  raccordés  à  l ' eau  couran te  son t  à  l 'étude.  
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F.3.2  Apparei ls  à  g laçons  avec réservoir 

F.3.2. 1  Objet  

Cet essai  a  pour bu t de  quanti fi er l 'énerg ie  i ncrémentie l l e  exigée  pour fabriquer une  quanti té  
donnée de  g laçons  dans  un  apparei l  à  g l açons  automatique  avec réservoi r.  Ce  paragraphe  
défin i t:  

•  une  description  de  l a  procédure  

•  une  défin i tion  de  la  configuration  de  l a  préparation  et  des  cond i tions  de  démarrage  

•  une  évaluation  de  l a  date  de  fin  de  l 'essai  

•  l es  mesures  et ca lcu ls  à  effectuer 

•  l es  valeurs  à  re lever 

D 'un  poin t  de  vue  de  l a  conception ,  cet  essai  est s im i la i re  à  l 'essai  de  rendement du  
tra i tement de  l a  charge  défin ie  en  Annexe  G ,  mais  i l  couvre  un iquement l e  composant de  
fabrication  de  g laçons  pour les  produ i ts  qu i  on t  un  apparei l  à  g l açons  au tomatique  et q u i  
u ti l i sen t une  a l imen tation  en  eau  avec réservoi r.  

Lorsque  la  consommation  d 'énergie  pour fabriquer des  g laçons  est exprimée ou  déclarée  
pour un  apparei l  à  g laçons  automatique  avec g laçons  conformément à  l a  présente  Norme,  l a  
procédure  spéci fi ée  dans  cette  Annexe doi t  être  u ti l i sée.  

F.3.2.2  Description  générale  

Les  apparei ls  à  g laçons  avec réservoi r ont  un  réservoir de  stockage d 'eau  dans  un  
compartiment non  congelé .  L 'apparei l  à  g laçons  conti nue  à  fabriquer des  g laçons  j usqu 'à  ce  
que  le  bac de  fabrication  de  g laçons  (souvent configuré  sous  forme de  ti ro i r externe  séparé)  
soi t p l e in  ou  que  l e  réservoir atte igne  son  n iveau  d 'eau  m in imum  (on  ne  peut  pas  pomper p lus  
d 'eau  au-delà  de  ce  n i veau) .  Pour l 'essai  de  fabrication  de  g laçons,  l e  bac de  fabrication  de  
g laçons  est vi dé  et  une  fa ib le  quan ti té  d 'eau  est  a jou tée  dans  le  réservoir,  i l  fabrique  a ins i  des  
g laçons  et  l 'eau  chu te  au  n i veau  d 'eau  m in imum  de  son  propre  accord .  L 'apparei l  est  a lors  
u ti l i sé  dans  des  cond i tions  de  rég ime  permanent.  Au  démarrage  de  l 'essai ,  une  quanti té  
d 'eau  donnée à  température  ambiante  est a j ou tée  ( l a  valeur par défaut est 300  g  ou  
0 , 300  kg).  L'apparei l  fabrique  automatiquement des  g laçons  j usqu 'à  ce  que  le  n i veau  d 'eau  
m in imum  soi t  de  nouveau  atte in t  de  son  propre  accord .  Les  mesures  pendant cet essai  son t 
u ti l i sées  pour déterm iner l 'énerg ie  supplémentai re  u ti l i sée  pour fabriquer des  g laçons.  

F.3.2.3  Cond i tions  d 'essai  

Cet essai  est réal isé  con formément aux exigences  pour un  essai  d 'énerg ie  normal ,  sauf que  
l e  produ i t  est  configuré  pour permettre  la  fabrication  de  g laçons  dans  son  apparei l  à  g laçons  
au tomatique.  Cet essai  est généralement réal isé  de  man ière  ad j acente  (après  ou  avant)  à  un  
essai  de  consommation  d 'énergie  n ormal .  L'essai  est réal isé  à  des  températures  
ambiantes  d e  1 6  °C  et  32  °C.  

F.3.2.4  Paramétrage,  équ ipements  et  préparation  

Lorsqu 'un  essai  de  fabrication  de  g laçons  automatique  avec réservoir est u ti l i sé  comme base  
d 'une  déclaration  de  fabrication ,  l a  température  moyenne  de  tous  l es  compartiments  q u i  sont 
u ti l i sés  pour s tocker l 'eau  et fabriquer/stocker des  g laçons  doi t  être  égale  ou  in férieure  aux 
températures  cibles  correspondantes  spéci fi ées  dans  5 . 1 .  

NOTE  1  Toutes  l es  températures  spéci fi ées  dans  ce  paragraphe  s 'appl i quen t pour d es  cond i ti ons  de  rég ime  
permanent  e t  n ' i ncl uen t  pas  l ' impact de  température  de  tou te  période  de  dég ivrage et de  reprise  (s i  appl i cable).  

Pour l es  essais  de  véri fication ,  l es  températures  du  bac de  fabrication  de  g laçons  et  des  
compartiments  de  denrées  fraîches  ( l e  compartiment  où  est  en treposé  l e  réservoir)  
doivent être  à  ±1  K de  l a  température  cible  correspondante.  Al ternativement,  l es  résu l tats  de  
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deux essais  de  fabrication  de  g laçons  peuvent  être  i n terpolés  à  l a  température  cible  du  
compartiment de  denrées  fraîches  l orsque  l es  commandes  des  au tres  compartiments  ne  
son t pas  aj ustées.  

NOTE  2  Généralement,  cet  essai  est  réal i sé  après  un  essai  d 'énerg ie  d ans  l es  mêmes  cond i ti ons  générales.  

Un  ensemble  d 'échel les  doi t  mesurer l e  volume du  réservoir d 'eau  au  début et  à  la  fi n  de  
l 'essai .  

Le  bac d 'en treposage des  g laçons  doi t être  vidé  et l argement exempt de  g laçons.  Le  capteur 
au tomatique  qu i  commande  s i  l es  g laçons  sont fabriqués,  peu t fonctionner normalement.  

Lorsque  l 'apparei l  fonctionne,  l 'eau  doi t être  aj outée  (environ  1 00  g  de  p lus  que  l e  n iveau  
d 'eau  m in imum  – suffisamment pour garan ti r q ue  des  g laçons  peuvent  être  fabriqués).  Le  
réservoir est  p lacé  dans  sa  pos i ti on  normale  et  peut  fonctionner normalement et fabriquer des  
g laçons  j usqu 'à  ce  que  l e  réservoir atte igne  son  n iveau  d 'eau  m in imum  et  que  p l us  aucun  
g laçon  ne  pu isse  être  fabriqué.  L 'apparei l  peu t  a lors  fonctionner dans  des  cond i tions  de  
régime  permanent  pendant au  moins  6  h .  

Aucun  rég lage  à  cou rt terme,  commande  ou  fonction  ne  peut être  i n i ti é  ou  mod i fié  pendan t l a  
préparation  ou  pendant l a  fabrication  de  g laçons  pour l 'essai .  

S ' i l  n 'est pas  l im i té  par l e  volume  d u  réservoi r ou  la  capaci té  du  bac d 'en treposage des  
g laçons,  l e  volume de  g laçons  à  fabriquer est  de  300  g  (0 , 300  kg) ,  sauf spéci fication  con tra ire  
dans  l es  exigences  rég ionales  ou  cond i ti ons  d 'essai .  

L'eau  i n trodu i te  dans  l e  réservoi r au  débu t  de  l 'essai  doi t  être  mesurée  dans  une  bou tei l l e  
PET de  500  g  et do i t  ê tre  en treposée  dans  la  sa l le  d 'essai ,  qu i  fonctionne  à  l a  température  
ambiante  correspondan te,  pendant p l us  de  1 5  h  avan t l e  début de  l 'essai  de  fabrication  de  
g laçons.  Voi r Annexe  G  pour l a  spéci fication  re lati ve  à  une  boute i l l e  PET.  

F.3.2.5  Début de  l 'essai  

Pour l es  apparei ls  de  réfrigération  sans  cycle  de  commande de  dégivrage,  l 'essai  de  
fabrication  de  g laçons  doi t ê tre  précédé  d 'une  période  de  fonctionnement,  au  rég lage  de  
thermostat  u ti l i sé  pour l 'essai  de  fabrication  de  g laçons,  qu i  pourrai t  être  adm is  comme une  
période  d 'essai  d 'énerg ie  val i de  conformément à  l 'Article  B .3.  

Pour un  apparei l  de  réfrigération  avec un  ou  p lusieurs  systèmes  de  dég ivrage  (chacun  avec 
son  propre  cycle  de  commande de  dég ivrage) ,  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  doi t être  
précédé de  ce  qu i  su i t:  

•  une  période  d 'essai  d 'énerg ie  qu i  satisfa i t  à  l 'Arti cle  B. 3  au  réglage de  thermostat  u ti l i sé  
pour l 'essai  de  fabrication  de  g laçons,  ou  

•  u ne  période  d 'essai  d 'énerg ie  qu i  satisfai t  à  l 'Arti cle  B. 4  au  réglage de  thermostat  u ti l i sé  
pour l 'essai  de  fabrication  de  g laçons,  ou  

•  u ne  période de  dégivrage  et reprise  q u i  satisfa i t  à  l 'Article  C. 3  au  rég lage de  
thermostat  u ti l i sé  pour l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  (s i  appl icable).  

Pour tous  l es  types  de  produ i ts,  les  réglages  de  thermostat  do iven t rester inchangés  
pendant l a  du rée  de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons.  

Pour l es  produ i ts  s imples  avec cycles  de  compresseur régu l iers,  u ne  acti vation  du  
compresseur peut  être  u ti l i sée  comme débu t de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons.  Pour l es  
produ i ts  p l us  complexes,  une  température  maximale  dans  l e  compartiment  q u i  dom ine  l a  
consommation  d 'énerg ie  peu t être  u ti l i sée  comme débu t de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  
(voi r Annexe  B  pour p lus  de  détai ls) .  Lorsque  l e  réservoi r est  inséré  pendant l a  période  de  
dég ivrage et  reprise ,  l e  début  de  l 'essai  est  défin i  comme l e  débu t de  cette  période  de  
dég ivrage et reprise .  
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NOTE  I l  convien t  généra lement d e  ne  pas  effectuer d e  rempl i ssage  du  réservoi r d 'eau  pendant  l a  période  de  
dég ivrage et reprise  (avan t l ' établ i ssement des  cond i ti ons  de  rég ime permanent) .  

La  porte  menant  au  compartiment  où  est  entreposé  l e  réservoir est  ouverte  au  moment 
i nd iqué  comme défin i  ci -dessus  pour rempl i r l e  réservoir.  La  porte  doi t  ê tre  l a issée  ouverte  
selon  un  ang le  d 'au  moins  90  degrés  à  parti r de  l a  pos i ti on  fermée qu i  est l a  pl us  proche  
poss ib le  en  une  m inute  (±5 s) .  Lorsque  deux portes  permettent d 'accéder au  compartiment  
où  est entreposé l e  réservoi r,  l es  deux portes  doiven t être  ouvertes  ensemble.  Pendant cette  
période  d 'une  m inu te:  

•  Lorsque  l e  réservoir est amovible:  

– Mesurer et  cons igner le  volume tota l  du  réservoi r et  de  l 'eau  rés iduel l e .  

– Ajou ter l 'eau  des  bou tei l l es  PET à  température  ambiante  d ans  le  réservoi r.  

– Mesurer et  cons igner de  nouveau  l e  volume tota l  du  réservoi r et d 'eau .  

– Remettre  le  réservoi r dans  sa  pos i ti on  normale.  

•  Lorsque  l e  réservoir n 'est  pas  amovib le:  

– Mesurer l e  volume d 'eau  ajouté  au  réservoi r.  

•  Fermer l a  porte.  

•  La isser l 'apparei l  démarrer normalement la  fabrication  de  g laçons.  

F.3.2.6  Fin  de  l 'essai  

L'essai  de  fabrication  de  g laçons  est term iné  lorsqu 'une  période  de  fonctionnement stable  a  
été  atte in te  après  avoir fabriqué  les  g laçons  et  le  réservoir est  à  son  n iveau  d 'eau  m in imum.  
La  période  d 'essai  est term inée  à  l a  fi n  d 'un  cycle  de  régu lation  de  température  complet.  
Les  rég lages  de  thermostat  do iven t  rester i nchangés  pendant  l a  durée  de  l 'essai  de  
fabrication  de  g laçons.  

Les  essais  pour l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  pour un  apparei l  de  réfrigération  sans  
système de  dég ivrage  (chacun  avec son  propre  cycle  de  commande de  dég ivrage)  doivent 
être  term inés  avec une  période  d 'essai  d 'énerg ie  qu i  satisfai t  à  l 'Article  B . 3.  

Les  essais  pour l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  pour un  apparei l  de  réfrigération  avec un  
ou  p l us ieurs  systèmes  de  dég ivrage  (avec son  propre  cycle  de  commande  de  dég ivrage)  
son t term inés  avec une  période  d 'essai  d 'énerg ie  qu i  satisfai t  à :  

•  l 'Article  B . 3  (notamment l es  exigences  de  val i d i té),  ou  

•  l 'Article  B. 4  (notamment l es  exigences  de  val id i té)  qu i  prend  fin  avec une  période de  
dég ivrage et reprise  q u i  satisfai t  aux exigences  de  va l id i té  de  C.3  (s i  appl i cable).  

Pour les  apparei ls  de  réfrigération  avec un  ou  p lus ieu rs  cycles  de  commande de  
dég ivrage,  tou te  période  de  dégivrage  et  reprise  q u i  i n tervien t pendant  l 'essai  de  
fabrication  de  g laçons  (à  savoir avant  que  tous  l es  g laçons  n 'a ient  été  fabriqués  et q ue  l es  
cond i ti ons  de  rég ime  permanent  n 'a ien t été  établ ies)  doi t pouvoi r con tinuer j usqu 'à  l a  fin .  La  
fin  de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  est quand  l es  cond i tions  de  rég ime permanent  son t 
atte in tes  et après  l a  fin  d 'une  période de  dégivrage  et reprise  va l i de  comme spéci fié  ci -
dessus.  

Lorsque  les  cond i tions  ci -dessus  ont été  établ ies,  l a  porte  est ouverte  et l e  réservoir est reti ré  
et  pesé.  Le  volume fi nal  du  réservoi r et  de  l 'eau  rés iduel le  est  consigné.  I l  convient  de  noter 
l e  volume  approximati f de  g laçons  à  la  fi n  de  l 'essai  et  l a  qua l i té  des  g laçons.  Lorsque  l e  
réservoi r ne  peu t pas  être  reti ré,  l e  volume de  g laçons  supplémenta ires  fabriqués  pendant  
l 'essai  doi t  être  consigné.  

Le  cri tère  de  val id i té  supplémentai re  su ivant  s 'appl i que  aux paramètres  mesurés  au  débu t  
(avan t i nsertion  de  l 'eau )  et  à  l a  période  de  stabi l i té  à  l a  fi n  de  l 'essai  de  fabrication  de  
g laçons  au tomatique:  

International  Electrotechnical  Commission



 – 234  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

•  La  d i fférence  de  la  pu issance  continue  PSSM ne  doi t  pas  dépasser 5  %  ou  2  W,  quel l e  que  
soi t  l a  va leur l a  p lus  é levée.  

Lorsque  la  val i d i té  i n i ti a le  est  déterm inée  à  l 'a ide  d 'un  dég ivrage  dans  l 'Article  C.3  (voi r 
F . 3 . 2. 5)  car l a  va l id i té  avec l 'Article  B. 3  ou  l 'Arti cle  B . 4  ne  peu t pas  être  établ i e  (par ex. :  en  
ra ison  d 'une  durée  d 'essai  i nsuffisante) ,  l a  pu issance  continue  i n i ti a le  PSSM ci -dessus  est  
cons idérée  comme la  pu issance moyenne de  la  période  D  et de  l a  période  F  (cas  DF1  dans  
l 'Article  C. 3) .  

Dans  l e  cas  d 'un  apparei l  de  réfrigération  avec un  ou  p l us ieurs  systèmes  de  dég ivrage  
(chacun  avec son  propre  cycle  de  commande  dégivrage) ,  l orsque  l es  cond i ti ons  ci -dessus  
ne  son t pas  satisfai tes,  l 'apparei l  doi t  être  u ti l i sé  j usqu 'à  ce  que  l a  période de dégivrage  et  
reprise  su ivante  soi t term inée  et qu 'une  nouvel l e  cond i tion  de  régime  permanent  so i t  établ ie  
et  évaluée  par rapport à  ce  cri tère.  

S i  ce  cri tère  de  val i d i té  ne  peu t pas  être  satisfai t  après  un  dég ivrage,  l 'essai  doi t être  répété.  
Le  résu l tat de  l 'essai  répété  est u ti l i sé  pour déterm iner l a  consommation  d 'énergie  pour 
l 'essai  de  fabrication  de  g laçons.  Reti rer l es  g laçons  fabriqués  à  parti r de  l 'essai  précédent 
après  avoir établ i  l e  régime permanent  et  pesé  l es  g laçons.  I l  convien t  que  le  temps  
d 'ouverture  de  porte  ne  dépasse  pas  20  s .  Redémarrer l 'essai  de  fabrication  de  g laçons,  en  
commençant par l e  cycle  de  régu lation  de  température  après  l e  cycle  de  régu lation  de  
température  où  l es  g l açons  sont reti rés.  Pour l es  apparei ls  de  réfrigération  avec un  ou  
p lus ieu rs  cycles  de  commande de  dégivrage,  tou te  période  de  dégivrage  et  reprise  q u i  
i n tervient  pendant  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  au tomatique  (à  savoir avan t que  tous  les  
g laçons  n 'a ien t été  fabriqués  et  que  l es  cond i ti ons  de  rég ime  permanent  n 'a ien t été  établ i es)  
doi t pouvoir conti nuer j usqu 'à  la  fi n .  

La  fin  de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  automatique  est quand  les  cond i tions  de  régime 
permanent  son t  atte in tes  et  après  l a  fi n  d 'une  période  de  dégivrage  et  reprise  va l i de  
comme spéci fié  ci -dessus.  

Pour ce  type  d 'apparei l  à  g laçons,  on  suppose que  tou te  l 'eau  pompée  en  dehors  du  réservoir 
est transformée en  g laçons  dans  le  bac de  fabrication  de  g laçons.  I l  convien t d 'exam iner l e  
bac pour s 'assurer que  des  g laçons  appropriés  on t été  formés.  I l  convient que  l e  volume de  
g laçons  formés  soi t  mesuré  de  man ière  approximative  (en  notan t que  certa ins  peti ts  débris  et  
morceaux de  g laçons  peuvent  être  d i ffici l es  à  é l im iner).  S ' i l  apparaît qu ' i l  existe  un  écart  
important  dans  l a  quan ti té  de  g laçons  formés  (en  notant que  certains  g laçons  peuven t être  
fabriqués  avan t l e  débu t  de  l 'essai ) ,  i l  convien t d 'exam iner de  près  l e  produ i t  pour garanti r 
qu ' i l  n 'y a  pas  de  fu i tes  ou  au tres  passages  d 'eau  à  parti r du  réservoir.  Le  principal  facteu r qu i  
peu t i n fl uencer l a  pu issance  avant  et  après  l a  fabrication  de  g laçons  automatique  est  un  
changement de  fonctionnement du  chauffage  associé  aux équ ipements  de  fabrication  de  
g laçons.  L'anal yse  a  montré  que,  dans  l es  l im i tes  de  va l id i té  défin ies  ci -après,  ces  effets  son t 
fa ib les  et peuvent généralement être  i gnorés.  

F.3.2.7  Calcu ls  

Le  volume de  g laçons  formés  pendan t l 'essai  est déterm iné  comme su i t:  

 Messai-glaçons  =  Meau-ajoutée  +  Mréservoir-initial  – Mréservoir-final  (41 )  

Le  pri ncipe  u ti l i sé  pour quan ti fier l 'énerg ie  supplémentai re  u ti l i sée  pour fabriquer des  g laçons  
cons iste  à  établ i r une  période  de  rég ime permanent  après  avoi r fabriqué tous  l es  g laçons.  
L'énerg ie  supplémentai re  est a lors  calcu lée  comme l a  d i fférence entre  la  consommation  
d 'énergie  réel le  en tre  l e  début de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  (au  poin t  d 'en trée  du  
réservoi r)  et  l a  fi n  de  la  période  de  rég ime permanent  (Paprès)  moins  la  pu issance qu i  aurai t  
été  consommée pendant l a  même période  s i  l a  consommation  é lectri que  avai t été  à  l a  
pu issance  continue  (Paprès)  pendant la  même période.  
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S i  une  (ou  p lus ieurs)  périodes  de  dég ivrage et reprise  est survenue  pendant l 'essai  de  
fabrication  de  g laçons,  l 'énerg ie  associée  à  l a  période  de  dég ivrage et  reprise  représentati ve  
à  l a  température  d 'essai  comme déterm iné  conformément à  l 'Annexe  D  est  soustrai te  de  
l 'énerg ie  supplémenta ire.  

L'énerg ie  supplémentaire  pour fabriquer l a  quanti té  spéci fique  de  g laçons  fabriqués  pendan t 
l 'essai  est spéci fiée  comme su i t:  

 dfdébutfinaprèsdébutfinglaçonsessai EzttPEEE ∆×−−×−−=∆ − )()(  (42)  

où  

∆Eessai-glaçons   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  pour 
fabriquer l a  quan ti té  spéci fique  de  g laçons  fabriqués  pendan t l 'essai  en  Wh  

Edébut   est l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  au  début de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  
comme défin i  dans  F. 3 . 2 . 5  en  Wh  

Efin   est  l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  l ors  de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  comme 
défin i  dans  F . 3. 2. 5  en  Wh  

Paprès   est  la  consommation  é lectri que  continue  q u i  survien t après  avoir fabriqué  tous  
l es  g laçons  pendant  la  période  d 'essai  d 'énerg ie  va l i de  (B .3  ou  B . 4)  comme 
défin i  dans  F . 3. 2. 6  en  W 

tdébut   est  l a  d urée  de  l 'essai  au  débu t de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  comme 
défin i  dans  F . 3. 2. 5  en  heures  

tfin   est  l a  durée  de  l 'essai  à  l a  fi n  de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  comme défin i  
dans  F. 3. 2 .6  en  heures  

∆Edf  est l a  consommation  d 'énergie  supplémenta ire  associée  à  une  période  de  
dég ivrage et reprise  comme déterm iné  conformément à  l 'Annexe  C  (C.5)  

z   est  u n  facteur qu i  est égal  au  nombre  de  périodes  de  dégivrage  et reprise  qu i  
survient pendant et  avan t l a  fi n  de  l 'essai  de  charge  de  fabrication  de  g laçons.  
Cette  valeur est  égale  à  zéro  pour l es  apparei ls  de  réfrigération  sans  
système de  dég ivrage  (avec son  propre  cycle  de  commande  de  dég ivrage)  
ou  l orsqu 'aucune période  de  dégivrage  et  reprise  ne  se  produ i t  pendant 
l 'essai  de  fabrication  de  g laçons.  

La  consommation  d 'énergie  supplémenta ire  normal isée  pour fabriquer 1  kg  est  a lors  
ca lcu lée  à  parti r des  données  d 'essai  comme su i t:  

 
glaçonsessai

glaçonsessai

glaçonskg
M

E
E

−

−
−

∆
=∆  (43)  

où :  

∆Ekg-glaçons   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  pour 
fabriquer 1  kg  de  g laçons  en  Wh  

∆Eessai-glaçons   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  pour 
fabriquer l a  quan ti té  spéci fique  de  g laçons  fabriqués  pendan t l 'essai  en  Wh  

Messai-glaçons   est  le  volume d 'eau  transformée en  g laçons  pendant  l 'essai  en  kg .  

Les  ca lcu ls  su ivan ts  sont facu l tati fs  et peuven t être  u ti l i sés  pour fourn ir une  référence 
commune  du  rendement de  fabrication  de  g laçons  de  l 'apparei l .  

L'énerg ie  pour transformer l 'eau  aj ou tée  en  g laçons  pour l a  quanti té  spéci fique  de  g laçons  
fabriqués  pendan t l 'essai  peut  être  calcu lée  comme su i t:  

International  Electrotechnical  Commission



 – 236  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

 
[ ]

6,3

)05,26,333186,4( ×−+××
= −

−
glaçonsambglaçonsessai

enthalpieglaçons

TTM
E  (44)  

où  

Eglaçons-enthalpie   est  l 'énerg ie  extrai te  de  l a  charge  d 'eau  pour fabriquer l a  quan ti té  spéci fique  
de  g laçons  fabriqués  pendan t l 'essai  en  Wh  (comme défin i  par l a  phys ique)  

Messai-glaçons   est  le  volume d 'eau  transformée en  g laçons  pendant  l 'essai  en  kg  

Tglaçons   est l a  température  moyenne du  bac de  fabrication  de  g laçons  après  avoi r 
effectué  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  en  °C  (e l le  doi t être  i n férieure  à  
0  °C)  

Tamb   est  l a  température  de  l 'a i r moyenne pendant une  période  de  6  h  avant  que  
l 'eau  ne  soi t  a joutée  dans  l e  réservoir ( température  de  l 'eau  i n i ti a le)  en  °C  

4, 1 86   est  un  facteur de  changement d 'enthalpie  de  l 'eau  en  kJ /(kg · K)  (à  l 'état  non  
congelé)  

2 , 05   est un  facteur de  changement d 'en thalpie  de  l 'eau  en  kJ /(kg · K)  (à  l 'état  
congelé)  

333,6   est un  facteur de  changement de  phase  d 'eau  d 'enthalp ie  en  kJ / kg  (eau  en  
g lace)  

3 , 6   est  un  facteur de  conversion  de  kJ  en  Wh  (s/h  ×  1 0–3)  

NOTE  1  Les  un i tés  de  vol ume  ci -dessus  son t  en  kg ,  tand is  que  l ' un i té  g  est  u ti l i sée  dans  de  nombreux end roi ts  
dans  l a  présente  Annexe,  on  doi t  donc vei l l er à  s 'assurer q ue  l es  un i tés  correctes  sont  u ti l i sées .  

Le  rendement général  du  processus  de  fabrication  de  g laçons  peut  être  déterm iné  comme su i t:  

 
glaçonsessai

enthalpieglaçons
glaçons

E

E
ndement

−

−=
∆

Re  (45)  

où  

Rendementglaçons   est  l e  rendement de  fabrication  de  g laçons  pour l a  température  ambiante  
spéci fiée  et l e  volume de  g laçons  fabriqués  (sans  un i té  – Wh/Wh) 

Eglaçons-enthalpie   est  l 'énerg ie  extrai te  de  l a  charge  d 'eau  pour fabriquer l a  quan ti té  spéci fique  
de  g laçons  fabriqués  pendan t l 'essai  en  Wh  

∆Eessai-glaçons   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  
pour fabriquer l a  quan ti té  spéci fique  de  g laçons  fabriqués  pendant l 'essai  en  
Wh  

NOTE  2  La  val eu r mesurée  de  Rendement
glaçons

 peu t  être  supéri eure  à  u n .  

F.3.2.8  Données  à  consigner et  calcu ls  

Les  valeurs  su ivan tes  doiven t être  incluses  dans  l e  rapport d 'essai  pour chaque température  
ambiante  l orsque  l a  consommation  d 'énerg ie  nécessai re  pour fabriquer des  g laçons  pour 
un  apparei l  à  g l açons  avec réservoir est mesurée  et consignée:  

– Volume i n i tia l  du  réservoi r et de  l 'eau  rés iduel l e  en  kg  

– Volume fi nal  du  réservoir et  de  l 'eau  rés iduel le  en  kg  

– Volume de  charge  d 'eau  ajouté  au  réservoi r en  kg  

– Température  ambiante  nom inale  en  °C  

– Volume de  g laçons  fabriqués  en  kg  

– Température  ambiante  mesurée  pendan t 6  h  avant le  débu t de  l 'essai  en  °C  

– Durée  de  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  en  h  

– Pu issance continue  à  l a  fin  de  l 'essai  en  W 
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– Nombre  de  dég ivrages  qu i  son t survenus  pendant  l 'essai  de  fabrication  de  g laçons  (z)  

– Valeur de  ∆Edf u ti l i sée  dans  l es  ca lcu ls  (s i  appl icable)  

– Energ ie  supplémenta ire  u ti l i sée  pour fabriquer des  g laçons  ∆Eessai-glaçons  comme défin i  
dans  F. 3. 2 .7  

– Energ ie  supplémenta ire  consommée par kg  de  g laçons  fabriqués∆Ekg-glaçons  (Wh/kg)  
comme défin i  dans  F. 3 . 2 . 7.  

I l  convien t d ' i n tégrer l es  paramètres  su ivan ts  dans  l e  rapport d 'essai :  

•  Energ ie  extrai te  de  l 'eau  pour fabriquer des  g laçons  Eglaçons-enthalpie  comme défin i  dans  
F.3 . 2 . 7  en  Wh  

•  Rendementglaçons  rendement de  fabrication  de  g laçons  pour chaque température  d 'essai  
ambian te  spéci fiée  comme défin i  dans  F. 3. 2 . 7 .  

F.3.2.9  Ajout de  fabrication  de  g laçons  automatique dans  l 'énerg ie  journal ière  

La  présente  Annexe  fou rn i t  une  estimation  de  l a  consommation  d 'énergie  i ncrémentie l l e  
exigée  pour fabriquer au tomatiquement des  g laçons.  La  demande de  g laçons  de  l ' u ti l i sateur 
est  fortement variab le  à  un  n i veau  rég ional  car e l l e  dépend  du  cl imat,  de  l a  saison  et  des  
cond i ti ons  in térieures,  a i nsi  que  des  habi tudes  de  l 'u ti l i sateur.  Par conséquent,  l 'énerg ie  
i ncrémentie l l e  mesurée  pour fabriquer des  g laçons  dans  la  présente  Annexe est  normalement 
adaptée  de  man ière  à  ce  que  l a  consommation  de  g laçons  satisfasse  davantage  aux 
exigences  rég ionales.  

Lorsqu 'une  estimation  rég ionale  de  l a  quanti té  de  g laçons  consommée est  exprimée  en  kg/d ,  
l ' impact sur la  consommation  d 'énergie  j ournal ière  à  une  température  ambiante  d onnée  
peu t être  estimé comme su i t:  

 
glaçonsnfabricatioglaçonskgglaçonsnfabricatio MEE −−− ×∆=∆  (46)  

où  

∆Efabrication-glaçons   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  
pour fabriquer Mfabrication-glaçons  kg  de  g laçons  par j our à  l a  température  
ambiante  spéci fiée  en  Wh/j our 

∆Ekg-glaçons   est l 'énerg ie  supplémentaire  estimée  consommée par l 'apparei l  de  
réfrigération  pour fabriquer 1  kg  de  g laçons  en  Wh  comme défin i  dans  
F.3 . 2. 7  

Mfabrication-glaçons   est  l e  volume d 'eau  transformée  en  g laçons  par j our en  kg/j our – i l  s 'ag i t  
d 'un  facteur rég ional .  

La  valeur pou r ∆Efabrication-glaçons  peu t être  a j outée  à  l a  va leur de  consommation  d 'énerg ie  
j ournal i ère  pour estimer une  valeur pour cet  é lément d 'u ti l i sation  re lati f à  l 'u ti l i sateur.  S i  l es  
valeurs  à  une  température  ambiante  d e  1 6  °C  et  32  °C  son t toutes  les  deux u ti l i sées,  l e  
facteur annuel  pourrai t être  exprimé comme su i t:  

 ∆Efabrication-glaçons-annuelle  =  f{∆Efabrication-glaçons16C,  ∆Efabrication-glaçons32C}  (47)  
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Annexe G  
(normative)  

 
Détermination  du  rendement du  trai tement de  la  charge  

G.1  Objet 

Cet essai  quan ti fi e  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  pour 
extrai re  une  quanti té  connue d 'énerg ie  qu i  est  con tenue  dans  l 'eau  chaude,  qu i  est p lacée  
dans  des  compartiments  non  congelés  e t/ou  congelés  d e  man ière  défin ie.  Le  rapport  en tre  
l 'énerg ie  dans  l 'eau  (qu i  est extra i te)  et  l 'énerg ie  supplémentai re  qu i  est consommée par 
l 'apparei l  de  réfrigération  est u ti l i sé  pour déterm iner l e  rendement du  tra i tement de  l a  
charge.  

Le  bu t  de  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  est  de  quanti fi er l ' impact  
énergétique  i ncrémentiel  des  aspects  l i és  à  l ' u ti l i sateur de  l 'u ti l i sation  de  l 'apparei l  de  
réfrigération  comme les  ouvertures  de  portes  et  l e  refroid issement des  denrées  et  boissons  
chaudes.  Ces  données  peuvent être  u ti l i sées  con join tement avec l es  essais  de  porte  fermée  
pour obten ir une  estimation  de  l a  consommation  d 'énergie  tota le  qu i  représente  davantage  
l 'u ti l i sation  actuel le  dans  d i fférentes  rég ions.  Pour u ti l i ser l a  va leur de  rendement du  
tra i tement de  l a  charge,  une  estimation  de  l a  charge de  trai tement  re lati ve  à  l 'u ti l i sateur 
rég ional  doi t être  réa l i sée.  Cel l e-ci  est généralement m ieux effectuée  au  moyen  de  
programmes de  mesure  d 'u ti l i sation  fi nale  rég ionale.  L ' impact de  l a  charge  de  trai tement  
rég ionale  estimée sur l 'énerg ie  pour l 'apparei l  de  réfrigération  particu l ier peut a lors  être  
estimé  à  parti r de  l a  va leur de  rendement du  tra i tement de  l a  charge  déterm inée  dans  l a  
présente  Annexe.  

S i  les  normes  énergéti ques  rég ionales  et exigences  d 'étiquetage  n ' i n tègrent pas  ce  
composant dans  leurs  calcu ls  (à  savoi r défi n i r l a  charge de  trai tement  sur zéro),  cet  essai  
n 'est  a lors  pas  exigé  pour cette  rég ion .  

Lorsqu 'un  fourn isseur fourn i t  des  données  ou  déclare  un  rendement du  tra i tement de  l a  
charge,  i l  doi t  être  basé  sur l es  mesures  réa l isées  conformément à  l a  présente  Annexe.  

NOTE  Pou r l es  apparei ls  de  réfrigération  avec des  compartiments  non  congelés  e t  congelés ,  l a  présente  
Annexe  défi n i t  u ne  méthode  pou r mesurer l e  rendement du  trai tement de  l a  charge  combiné  des  deux 
compartiments .  La  procédu re  pourrai t,  en  pri ncipe,  être  u ti l i sée  pou r mesurer séparément  l e  rendement du  
trai temen t de  l a  charge  d u  compartiment non  congel é  seu l ement ou  du  compartiment congelé  seu l ement.  

G.2  Description  générale  

Un  apparei l  de  réfrigération  est u ti l i sé  dans  des  cond i ti ons  de  rég ime permanent  avec 
réglages  de  thermostat  q u i  son t proches  de  l a  température  cible  correspondante  pour l a  
consommation  d 'énerg ie  comme spéci fié  dans  l e  Tableau  1  pour chaque compartiment  
(voi r 5. 1 ) .  Les  réglages  de  thermostat  d oivent rester i nchangés  pendan t l a  durée  de  l 'essai  
de  rendement du  trai tement de  l a  charge .  

Un  volume  d 'eau  donné  (qu i  dépend  du  volume  d es  compartiments  non  congelés  e t/ou  des  
compartiments  congelés)  est p l acé  dans  l a  chambre  d 'essai  avec l 'apparei l  de  
réfrigération  e t  peu t atte indre  l a  température  d 'essai  ambian te.  

Lorsque  l es  cond i tions  i nd iquées  son t satisfa i tes,  l a  porte  du  compartiment non  congelé  l e  
p lus  grand  est ouverte  pendant une  période  donnée  et l es  récipients  d 'eau  son t p lacés  dans  
l eurs  posi ti ons  spéci fi ées.  La  porte  du  compartiment congelé  l e  p lus  grand  est ouverte  
pendant une  période  donnée et  l es  bacs  à  g laçons  rempl is  d 'eau  son t p lacés  dans  les  
posi tions  spéci fi ées.  
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L'apparei l  de  réfrigération  peu t fonctionner j usqu 'à  ce  qu ' i l  atte igne  un  régime permanent  
en  termes  de  température  et  de  consommation  é lectrique.  Les  données  col lectées  son t  
u ti l i sées  pour déterm iner l e  rendement du  tra i temen t de  l a  charge  à  l a  température  ambiante  
spéci fiée.  Le  rendement du  tra i tement de  l a  charge  est  déterm iné  comme le  rapport de  l a  
charge  calori fi que  trai tée  dans  l 'eau  (extra i te)  d i visé  par l a  consommation  d 'énerg ie  
supplémentai re  (au -dessus  de  l a  pu issance  permanente)  u ti l i sée  par l 'apparei l  de  
réfrigération  pour l e  refroid i r.  

L'approche  générale  des  mesures  et  l 'anal yse  u l térieure  sont  s im i la i res  à  l a  déterm ination  de  
l 'énerg ie  de  dégivrage  et reprise  comme spéci fié  en  Annexe C.  

 

Légende  

Anglais  Français  

power pu i ssance  

time durée  

Period  D  Période  D  

Val i d  d efrost  &  recovery peri od  Période  de  dég i vrage  &  repri se  val i de  

Period  F  Période  F  

Load  processing  Trai tement  d e  l a  charge  

Pafter  Paprès  

S teady state  period  B . 3  or B . 4  Période  en  rég ime  permanent B . 3  ou  B . 4  

Figure G .1  – I l lustration  conceptuel le  de  l 'essai   
de  rendement du  trai tement  de  l a  charge  

NOTE  Une  i l l ustration  d 'un  dég i vrage  survenant avant  l a  fi n  du  trai tement  de  l a  charge  est  i ncl use  dans  l a   
F i gu re  G . 5.  Les  exemples  étud iés  fi gurent  en  Annexe  I .  

G.3 Paramétrage,  équipements  et préparation  

G.3.1  Général i tés  

L'essai  est réa l isé  à  des  températures  d 'essai  ambian tes  de  1 6  °C  et  32  °C.  

Lorsqu 'un  essai  de  rendement du  tra i temen t de  la  charge  est u ti l i sé  comme base  d 'une  
déclaration  du  fabricant,  l a  température  moyenne  de  tous  l es  compartiments  qu i  sont  u ti l i sés  
pour trai ter la  charge  d 'essai ,  do i t  être  égale  ou  in férieure  aux températures  cibl es  
spéci fiées  en  5 . 1  pendant l e  rég ime  permanent  avant de  démarrer l 'essai  de  rendement du  
tra i tement de  l a  charge.  

NOTE  1  Toutes  l es  températures  spéci fi ées  dans  l a  présen te  Annexe  s 'appl i quent  pour des  cond i ti ons  de  rég ime 
permanent  e t  n ' i ncl uen t  pas  l ' impact de  température  de  tou te  période  de  dég ivrage et de  reprise  (s i  appl i cable).  
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Pour l es  essais  de  véri fi cation ,  l es  températures  de  tous  l es  compartiments  q u i  sont  u ti l i sés  
pour tra i ter l a  charge  d 'essai ,  do ivent être  à  envi ron  ±1  K de  l a  température  cible  pendan t le  
régime  permanent  avan t l 'essai  de  rendement du  tra i tement de  la  charge.  En  a l ternative,  l es  
résu l tats  de  deux essais  de  rendement du  trai tement  de  la  charge  peuvent  être  i n terpolés  à  
l a  va leur de  l a  température  cible  du  compartiment  du  compartiment  l e  p lus  froid ,  mais  un  
des  poin ts  d 'essai  doi t  avoi r tous  l es  compartiments  q u i  son t u ti l i sés  pour tra i ter l a  charge  
d 'essai  égaux ou  in férieurs  aux températures  cibles .  

Le  pri ncipe  i nclus  dans  cet Article  est  qu 'un  fabricant peu t effectuer une  déclaration  du  
rendement du  trai tement de  la  charge  q u i  est  i n férieur à  l a  va leur optimale  poss ible  (à  
savoir à  une  cond i ti on  qu i  peu t être  un  peu  p l us  fro ide  que  l a  température  cible) .  Ce  principe  
est  défin i  pour l es  essais  de  consommation  d 'énergie  d ans  l 'Article  6  pour un  seu l  poin t 
d 'essai  d 'énerg ie.  

S i  possib le,  3  étagères  d o ivent être  u ti l i sées  pour main ten ir l a  charge  de  trai tement  d ans  un  
compartiment  non  congelé  (vo i r F igure  G . 2)  et  doivent  être  configurées  comme su i t:  

– l e  capteur TMP3  est au-dessus  de  l 'étagère  3  (bas)  et  au -dessous  de  l 'étagère  2  

– l e  capteur TMP2  est au-dessus  de  l 'étagère  2  et  au -dessous  de  l 'étagère  1  

– l e  capteur TMP1  est au-dessus  de  l 'étagère  1 .  

NOTE  2  L 'étagère  3  peu t  être  l e  bas  de  l 'apparei l  ou  e l l e  peu t  être  l e  hau t  d 'u ne  caractéristique  pratique ,  
comme un  bac à  l égumes  et  fru i ts .  

G.3.2  Equ ipements  

Le  type  de  con teneur u ti l i sé  dans  les  compartiments  non  congelés  est u ne  bou tei l le  en  
p lastique  à  parois  fi nes  en  PET  (ou  matériau  équ ivalent)  avec un  volume  nom inal  de  500  m l .  
Les  d imensions  de  la  bou tei l l e  PET doivent être  ≤220  mm  de  haut et  ≤90  mm  de  l arge/ou  de  
d iamètre.  Tou tes  l es  boutei l l es  doivent  être  de  même ta i l le  et forme.  Chaque  boute i l l e  est  
rempl ie  d 'eau  p late  comme spéci fié  ci -après.  

NOTE  Le  PET est  l e  polyéthylène  téréphtalate.  Les  boutei l l es  PET peuvent  être  des  bou tei l l es  d i spon ib les  dans  
l e  commerce  avec une  capaci té  nom inale  d e  500  mL.  E l l es  contiennent  chacune  un  volume  donné  d 'eau  potabl e.  
Les  bou te i l l es  PET qu i  on t  une  section  carrée  son t  pri vi l ég i ées  car e l l es  ne  rou l en t  pas  l orsqu 'el l es  sont  p l acées  
sur l e  côté.  

Le  type  de  récipien t u ti l i sé  dans  l es  compartiments  congelés  est u n  bac à  g laçons  en  
p lastique  avec un  volume  d e  travai l  nom inal  d 'envi ron  200  m l  par bac.  

Les  bacs  à  g laçons  sont  souven t fourn is  avec un  nouveau  produ i t.  Pour cet essai ,  l es  bacs  à 
g laçons  u ti l i sés  doiven t pouvoir confortablement con ten ir 200  m l  d 'eau  sans  risque  de  
déversement.  Les  d imensions  nom inales  d 'environ  1 20  mm  ×  275  mm  ×  40  mm  sont 
recommandées.  Les  bacs  à  g laçons  qu i  sont p lus  peti ts  peuven t être  u ti l i sés  s i  l a  tai l l e  
recommandée  ne  correspond  pas.  

L'eau  u ti l i sée  pour toutes  l es  charges  de  trai tement  d oi t  être  l 'eau  p late  potable  adaptée  à  l a  
consommation  humaine  sans  gaz a j outés  (à  savoir non  carbonatés),  co lorants  ou  add i ti fs.  

L'eau  potable  d 'un  robinet est  acceptable.  I l  convient d 'évi ter l 'eau  d isti l lée  pure  dans  l es  
bacs  à  g laçons  car cel le-ci  peu t être  d i ffici l e  à  congeler dans  certains  cas.  

G.3.3  Quanti té  d 'eau  à  trai ter 

G.3.3. 1  Compartiments  non  congelés  

Le  volume  tota l  de  tous  l es  compartiments  non  congelés  e t  sous-compartiments  est 
add i ti onné.  Le  volume d 'eau  a j ou té  au  compartiment non  congelé  l e  p l us  grand  doi t  être  de  
1 2  g  d 'eau  pour chaque  l i tre  de  volumes de  compartiments  non  congelés  add i tionnés  
totaux.  Ceci  équ ivaut  à  une  boutei l le  PET par 41 , 7  l  ou  partie  de  cel le-ci  de  volume non  
congelé.  
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Lorsque  le  volume  n on  congelé  tota l  est  i n férieur à  41 , 7  l ,  tou te  l 'eau  est p l acée  dans  une  
bou te i l le  PET.  Lorsque  l e  volume  non  congelé  tota l  est  supérieur à  41 , 7  l  mais  i n férieur à  
83 , 4  L,  tou te  l 'eau  est  p l acée  de  man ière  un i forme dans  deux boutei l l es  PET.  Lorsque  l e  
volume  non  congelé  est supérieur à  83, 4  l ,  500  g  ±1  g  d 'eau  est  p lacé  dans  chaque boutei l le  
PET j usqu 'à  ce  que  l e  volume d 'eau  restant soi t  i n férieur à  1  000  g .  Le  volume restan t doi t  
être  d ivisé  de  man ière  un i forme en tre  l es  deux boute i l l es  PET restantes.  

Le  volume d 'eau  tota l  p l acé  dans  l e  compartiment non  congelé  l e  p lus  grand  et  l e  nombre  
de  bou te i l les  PET de  500  mL doivent  être  i nclus  dans  le  rapport  d 'essai .  

G.3.3.2  Compartiments  congelés  

Le  volume  tota l  de  tous  l es  compartiments  congelés  e t  sous-compartiments  est  
add i ti onné.  Le  volume d 'eau  a j ou té  au  compartiment  congelé  l e  p l us  grand  doi t  être  de  4  g  
d 'eau  pour chaque  l i tre  de  volume de  compartiment congelé .  Ceci  équ ivaut  à  un  bac à  
g laçons  par 50  L  ou  partie  de  cel u i -ci  de  volume congelé.  

Lorsque  l e  volume  congelé  est i n férieur ou  égal  à  50  l ,  tou te  l 'eau  est p lacée  dans  un  bac à  
g laçons.  Lorsque  le  volume  congelé  est  supérieur à  50  l  mais  in férieur à  ou  égal  à  1 00  l ,  
tou te  l 'eau  doi t être  approximativement répartie  de  man ière  un i forme en tre  les  deux bacs  à  
g laçons.  Lorsque  l e  volume  congelé  est  supérieur à  1 00  l ,  envi ron  200  g  d 'eau  est  p lacé  dans  
chaque  bac à  g laçons  j usqu 'à  ce  que  l e  volume d 'eau  restant soi t i n férieur à  400  g .  La  
quanti té  restante  doi t  être  approximativement répartie  de  man ière  un i forme entre  l es  deux 
bacs  à  g laçons  restants.  

Le  volume  d 'eau  total  pl acé  dans  l e  compartiment congelé  l e  p lus  g rand  et l e  nombre  de  
bacs  à  g laçons  doivent être  i nclus  dans  le  rapport  d 'essai .  

G.3.4  Posi tion  de  la  charge  d 'eau  dans  l es  compartiments  

G.3.4. 1  Position  dans  les  compartiments  non  congelés  

Les  boute i l les  PET spéci fiées  dans  G . 3. 3  doiven t être  pos i ti onnées  dans  l e  compartiment  
non  congelé  l e  pl us  grand  comme i l l ustré  dans  l a  F igure  G . 2 .  

Lorsqu ' i l  y a  une  d istance  verticale  de  250  mm  ou  p lus  au-dessus  de  l 'étagère  d és ignée,  l es  
bou tei l les  PET doiven t être  p lacées  debout  dans  l es  posi tions  su ivan tes:  

•  La  prem ière  boutei l l e  su r chaque  étagère  d e  chaque  côté  doi t  être  p lacée  l e  p l us  près  
possib le  du  revêtement du  compartiment  tou t en  main tenant  environ  25  mm  de  d istance  
par rapport  au  revêtement l atéral .  

•  Des  boute i l l es  supplémentai res  dans  cette  posi tion  peuvent être  empi lées  j usqu 'à  deux ou  
tro is  tou t en  main tenan t une  d istance  d 'environ  25  mm  entre  l es  boutei l l es  et l 'avan t et 
l 'arrière  de  l 'étagère  ou  de  l a  l imite  de  charge .  

•  Lorsqu 'un  p lus  grand  nombre  de  bou tei l les  est  exigé  dans  cette  posi ti on ,  des  rangées  
supplémenta ires  de  boutei l l es  (s i  exigé)  son t p lacées  p lus  près  du  cen tre  du  
compartiment  tou t en  main tenan t une  d istance  d 'environ  25  mm  entre  l es  rangées.  

•  Toutes  l es  bou tei l l es  doiven t être  cen trées  d 'avan t en  arrière  à  i n terval les  égaux sur 
l 'étagère  dans  leurs  rangées  (en  tenant compte  du  bord  de  l 'étagère  e t  des  l imites  de  
charge  q u i  peuvent affecter l a  profondeur) .  

•  Toutes  l es  bou tei l l es  doivent main ten i r au  moins  25  mm  de  d istance  dans  tou tes  les  
d i rections  à  parti r de  n ' importe  quel  capteur de  température  de  compartiment.  

Lorsqu ' i l  y a  moins  de  250  mm  de  d istance  verti cale  au -dessus  de  l 'étagère  désignée,  les  
bou te i l les  PET doiven t être  posées  à  p lat  sur l 'étagère  spéci fiée  avec couvercles  (caches)  
face  vers  l a  porte  du  compartiment  (avant)  dans  l es  pos i tions  su ivantes:  
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•  La  prem ière  boute i l l e  su r chaque  étagère  d e  chaque  côté  doi t  être  p lacée  l e  p lus  près  
poss ib le  du  revêtement du  compartiment  tou t en  main tenant envi ron  25  mm  de  d istance  
par rapport  au  revêtement l atéral .  

•  Lorsque  pl us ieurs  bou te i l les  son t exigées  dans  cette  posi tion ,  des  boutei l l es  
supplémentai res  sont placées  p l us  près  du  cen tre  du  compartiment  tou t en  main tenant  
une  d istance  d 'envi ron  25  mm  entre  l es  bou tei l l es .  

•  Les  bou tei l les  ne  peuvent pas  être  empi lées  ou  en trer en  con tact.  

•  Toutes  l es  bou te i l l es  doiven t main ten i r au  moins  25  mm  de  d istance  à  parti r de  n ' importe  
quel  capteur de  température  de  compartiment.  

•  Toutes  l es  bou tei l l es  son t a l i gnées  de  man ière  à  ce  que  l e  haut (cache)  soi t à  l 'avant  de  
l 'étagère  ou  à  l a  l im ite  de  charge  de  l 'étagère .  Dans  l e  cas  d 'étagères  concaves,  
l 'orien tation  de  l a  bou tei l l e  peut être  a j ustée  pour garanti r qu 'aucune p ièce  ne  dépasse  à  
l 'avan t de  l 'étagère  ou  l a  l imite  de  charge ,  tou t  en  main tenan t une  d istance  de  25  mm  par 
rapport  aux capteurs  de  température.  

I l  convien t de  p lacer toutes  l es  boutei l les  dans  une  posi tion  qu i  m in im ise  tou te  restriction  du  
débi t  d 'a i r provenant de  condu i ts  ou  d 'évents .  Lorsqu 'on  ne  peu t pas  placer l es  boute i l l es  PET 
dans  l es  posi tions  i nd iquées,  des  pos i ti ons  équ ivalentes  doivent être  sélectionnées.  Lorsque  
des  pos i tions  équ ivalen tes  sont u ti l i sées,  e l l es  doivent être  cons ignées  dans  l e  rapport  
d ’essai .  Lorsque  l es  boutei l l es  PET doiven t être  agencées  d i fféremment en  ra ison  des  
restrictions  d 'espace,  e l l es  doivent  rester sur l a  même étagère  e t  do iven t être  l e  p l us  près  
poss ib le  de  la  pos i tion  i nd iquée.  

Les  bou tei l l es  PET doivent  un iquement placées  sur l es  étagères  q u i  son t  imméd iatement au -
dessous  des  pos i tions  de  capteur de  température  TMP 1 ,  TMP2  e t  TMP3 .  Les  étagères  
supplémenta ires  qu i  peuven t être  présentes  son t  i gnorées.  Les  boute i l l es  PET doivent être  
p lacées  dans  l es  posi tions  d 'étagère  su i vantes  à  l a  su i te  j usqu 'à  ce  que  tou tes  les  boutei l l es  
a ient été  p lacées:  

•  Une  bou tei l l e  à  l a  su i te  dans  les  posi ti ons  ABCDEF  

•  Répéter la  séquence de  posi ti onnement j usqu 'à  ce  que  toutes  les  bou tei l l es  soient  
p lacées.  

•  Les  deux boute i l l es  PET rempl ies  partie l l ement (s i  appl icable)  sont  p lacées  aux deux 
dern ières  pos i ti ons.  

•  Toutes  l es  pos i ti ons  doiven t être  notées  dans  l e  rapport  d 'essai .  

NOTE  La  séquence  ci -dessus  cons iste  à  défi n i r l a  posi ti on  ou  l 'emplacement d e  chaque  bou tei l l e .  Les  bou tei l l es  
peuvent être  chargées  dans  n ' importe  quel  ord re  dans  ces  posi ti ons  i n d iquées  l orsqu 'e l l es  sont  p l acées  dans  l e  
compartimen t non  congel é  d ans  G . 4 . 2 .  Dans  l 'exemple  i l l us tré  dans  l a  F i gu re  G . 2 ,  1 0  boutei l l es  PET donnerai en t  
deux bou tei l l es  dans  l es  posi ti ons  A à  D  et  u ne  bou tei l l e  dans  l es  posi ti ons  E  et  F .  
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Dimensions en millimètres 

Légende  
Anglais  Français  

Clearance  i s  sati sfi ed  – see  front  vi ew La  d i s tance  est  sati sfai te  – voi r vue  avant  
C1  (beh ind )  C1  (derri ère)  
A1  (beh ind )  A1  (derrière)  
D1  (beh ind )  D1  (derri ère)  
B2  (beh ind )  B2  (derrière)  
A2  (beh ind )  A2  (derrière)  

NOTE  Des  étagères  suppl émentai res  peuvent  être  présen tes  dans  l 'apparei l  de  réfrigération  mais  ne  son t  pas  
i l l ustrées  dans  l a  fi gu re.  

Figure G .2  – Posi tions  d 'étagères  et  séquence de  chargement  
(exemple  avec 1 0  boutei l l es  PET)  

G.3.4.2  Position  dans  les  compartiments  congelés  

Les  bacs  à  g laçons  spéci fiés  dans  G . 3. 3  doivent être  pos i tionnés  dans  l e  compartiment 
congelé  l e  p l us  grand  comme i l l ustré  dans  l a  F igure  G .3 .  Lorsque  l e  compartiment congelé  
l e  p lus  g rand  a  une  combinaison  d 'étagères  e t  t i ro i rs,  l es  bacs  à  g laçons  doivent être  p lacés  
sur l es  étagères  au  l i eu  de  ti roi rs  (ou  pan iers)  s i  poss ib le .  

•  Le  prem ier bac à  g laçons  sur l e  n i veau  in férieur est p lacé  du  côté  opposé aux capteurs  
TMP1 4  e t  TMP1 5  e t  l e  p lus  près  possib le  du  revêtement du  compartiment  tou t en  
main tenan t envi ron  25  mm  de  d istance.  Des  bacs  à  g laçons  supplémenta ires  son t a j ou tés  
à  côté  du  bac à  g laçons  précéden t tout en  main tenant environ  25  mm  de  d istance  entre  
l es  bacs  à  g laçons.  Les  bacs  à  g l açons  peuvent être  orientés  de  n ' importe  quel l e  man ière  
qu i  maxim ise  l e  nombre  de  bacs  sur chaque  n iveau  tout en  main tenant toutes  les  
d istances  nécessai res.  

•  Lorsque  p l us  aucun  bac à  g l açons  ne  peu t être  i nsta l l é  sur le  n i veau  in férieur (à  savoir l e  
nombre  exigé  entraîne  une  d istance  par rapport  aux posi tions  du  capteur de  température  
de  moins  25  mm  dans  toutes  l es  d i rections),  l es  bacs  à  g l açons  son t a lors  p lacés  
progress ivement sur le  ou  l es  n i veaux su ivan ts  d i spon ibles ,  s i  exigé.  

•  Lorsque  les  bacs  à  g l açons  doiven t être  p lacés  su r une  étagère  q u i  est s i tuée  au -dessous  
d 'une  posi tion  de  capteur de  température  cen trale  (p .  ex. :  TMP 1 1 ,  TMP1 6  ou  TMP1 7  s i  
appl icable),  l e  prem ier bac à  g laçons  est p lacé  de  man ière  ad jacente  au  revêtement 
gauche,  l e  deuxième bac à  g l açons  est p lacé  de  man ière  ad jacente  au  revêtement d roi t.  
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Des  bacs  à  g l açons  supplémentaires  sur ce  n i veau  (s i  exigé)  son t p lacés  progressivement 
p lus  près  du  cen tre  tou t  en  main tenant  envi ron  25  mm  de  d istance  en tre  eux et  au  moins  
25  mm  à  parti r de  n ' importe  quel le  posi tion  de  capteur de  température  dans  toutes  l es  
d i rections.  

•  Lorsque  l es  bacs  à  g laçons  doivent être  p lacés  sur une  étagère  q u i  est  s i tuée  au-dessus  
des  pos i ti ons  de  capteur de  température  supérieure  (p.  ex. :  TMP 1 2  et  TMP1 3) ,  le  prem ier 
bac à  g l açons  est  p l acé  du  côté  opposé  des  capteurs  TMP1 2  e t  TMP 1 3  e t  l e  p lus  près  
poss ib le  du  revêtement du  compartiment  tou t  en  main tenant environ  25  mm  de  d istance.  
Des  bacs  à  g l açons  supplémenta ires  (s i  exigé)  sont  a joutés  à  côté  du  bac à  g laçons  
précéden t tou t  en  main tenan t 25  mm  de  d istance  en tre  l es  bacs  à  g laçons.  

•  Tous  l es  bacs  à  g l açons  son t espacés  d 'environ  25  mm  du  revêtement du  compartiment  
et  l es  uns  des  au tres  sur chaque  n iveau .  

•  Les  deux bacs  à  g laçons  rempl is  partie l lement (s i  appl icable)  sont p lacés  aux deux 
dern ières  pos i ti ons  (supérieures)  nécessai res.  

•  Les  bacs  à  g l açons  ne  peuvent  pas  être  empi lés  ou  en trer en  con tact.  

•  Tous  les  bacs  à  g l açons  doivent main ten i r au  moins  25  mm  de  d istance  à  parti r de  
n ' importe  quel l e  pos i ti on  de  capteur de  température  de  compartiment  dans  tou tes  l es  
d i rections.  

•  Tous  l es  bacs  à  g laçons  son t centrés  de  l 'avant vers  l 'arrière  de  l 'étagère  (en  tenant 
compte  du  bord  de  l 'étagère  e t  des  l imites  de  charge  q u i  peuvent affecter l a  profondeur)  
et  ne  doiven t pas  dépasser à  l 'avant  de  l 'étagère .  

•  Lorsque  l es  bacs  à  g laçons  sont s i tués  à  l ' i n térieur d 'un  ti ro i r ou  bac,  l ' i n térieur du  ti roi r ou  
bac doi t être  tra i té  comme l ' i n térieur du  revêtement eu  égard  au  pos i ti onnement.  

NOTE  Prenons  l 'exemple  prati que  d 'un  g rand  congélateur  d ans  un  réfrigérateur-congél ateur  avec un  volume  
d e  1 80  l  q u i  n écessi te  u n  vol ume  d 'eau  tota l  de  720  g  dans  4  bacs  à  g l açons.  La  d i s tance  i n terne  du  congélateur  
est  de  600  mm  de  l arge.  Les  posi ti ons  des  capteu rs  TMP 1 4  e t  TMP 1 5  son t  à  50  mm  du  mur i n férieur d roi t.  Ceci  
l a i sse  un  espace  de  500  mm  avec des  d i stances  à  chaque  extrém i té  pour l e  p l acement  d es  bacs  à  g l açons.  3  bacs  
à  g l açons  peuvent être  i nstal l és  au  n i veau  i n féri eu r (1 20  mm  +  25  mm  m in imum  chacun ,  paral l è l es  aux côtés),  un  
bac à  g laçons  do i t  a i ns i  être  p l acé  sur l e  n i veau  supérieur.  S i  l e  congélateur  é ta i t  p l us  profond  que  d i sons  
460  mm,  i l  serai t  possib le  d ' i n stal l er l es  4  bacs  su r l e  n i veau  i n féri eu r (3  en  profondeur à  ang les  d roi ts  par rapport  
aux côtés  et  u n  paral l è l ement  aux côtés)  tou t  en  main tenant l es  d i stances.  Voi r G . 3. 2  concernant  l a  ta i l l e  
recommandée  des  bacs  à  g l açons.  

I l  convient de  p lacer tous  les  bacs  à  g laçons  dans  une  pos i tion  qu i  m in im ise  tou te  restriction  
du  débi t  d 'a i r provenan t de  condu i ts  ou  d 'évents.  Lorsqu 'on  ne  peu t pas  placer les  bacs  à  
g laçons  dans  l es  posi ti ons  i nd iquées,  des  pos i tions  équ ivalen tes  doivent être  sélectionnées.  
Lorsque  des  pos i ti ons  équ ivalentes  son t u ti l i sées,  e l l es  doiven t être  consignées  dans  l e  
rapport  d ’essai .  Lorsque  l es  bacs  à  g laçons  doivent  être  agencés  d i fféremment en  raison  des  
restrictions  d 'espace,  i l s  doiven t rester sur l a  même étagère  et  doivent être  l e  p l us  près  
poss ib le  de  l a  pos i ti on  i nd iquée.  Tou tes  l es  posi ti ons  des  bacs  à  g laçons  doivent  être  notées  
dans  l e  rapport d 'essai .  

La  séquence ci -dessus  cons iste  à  défin i r l a  posi tion  ou  l 'emplacement de  chaque  bac à  
g laçons.  Les  bacs  à  g l açons  peuvent être  chargés  dans  n ' importe  quel  ordre  dans  ces  
posi tions  i nd iquées  lorsqu ' i l s  son t p lacés  dans  l e  compartiment  congelé  dans  G . 4. 2 .  
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Légende  

Anglais  Français  

Centred  on  l oad  l im i t Cen tré  su r l a  l im i te  de  charge  

Clearance  i s  sati sfi ed  – see  front  vi ew La  d i s tance  est  sati sfai te  – voi r vue  avan t  

must main tain  ≥25  cl earance  i n  a l l  3  d imensions  doi t  main ten i r ≥  25  de  d i stance  dans  l es  3  
d imensions  

NOTE  Des  étagères  suppl émentai res  peuvent  être  présen tes  dans  l 'apparei l  de  réfrigération  mais  ne  son t  pas  
i l l ustrées  dans  l a  fi gu re.  Les  bacs  à  g l açons  son t  tou jou rs  p l acés  su r l es  étagères  de  préférence  aux t i roi rs  ou  
pan i ers.  

Figure G .3  – Emplacements  et d istances  des  bacs  de  fabrication  de  g laçons  

G.3.5  Température  de  l 'eau  à  trai ter 

Les  bou tei l l es  PET  avec 500  g  d 'eau  devraien t avoi r l a  quanti té  d 'eau  spéci fiée  mesurée  dans  
l es  bou tei l l es  PET avan t l 'en treposage  et  l a  stabi l i sation  de  température  dans  l a  sa l l e  d 'essai .  
Des  boute i l l es  PET séparées  con tenant su ffisamment d 'eau  pour tous  l es  bacs  à  g laçons  (s i  
appl icable)  doiven t être  en treposées  dans  la  sa l l e  d 'essai  et (pour évi ter tou te  évaporation)  
doivent un iquement être  décantées  dans  l es  bacs  à  g laçons  dans  un  dé la i  de  30  m in  après  
p lacement dans  l e  compartiment congelé .  

Toutes  l es  boutei l les  PET et bacs  à  g laçon  d o ivent  être  posés  dans  l a  sal l e  d 'essai  qu i  
fonctionne  à  l a  température  ambiante  correspondante  dans  une  pos i ti on  qu i  est  
représentati ve  de  l a  température  dans  l a  sa l l e  d 'essai .  Tou tes  l es  bou tei l l es  PET doiven t être  
p lacées  verticalement sur un  banc ou  l a  p lateforme d 'essai  en  bois  (sol )  avec moins  de  
50  mm  de  d istance  en tre  e l l es  pour permettre  une  l i bre  ci rcu lation  de  l 'a i r.  Cet équ ipement 
doi t rester dans  la  sa l l e  d 'essai  pendant une  période  de  p lus  de  1 5  h  avant l e  débu t de  l 'essai  
de  rendement du  trai tement de  l a  charge .  

NOTE  Les  températu res  d 'essai  ambiantes  nom inal es  pour l es  essais  d 'énerg ie  sont  d e  1 6  °C  et  32  °C.   

G.4 Méthode d 'essai  de  rendement du  trai tement de  la  charge  

G.4.1  Début de  l 'essai  de  rendement du  trai tement  de  la  charge  

Pour l es  apparei ls  de  réfrigération  sans  cycle  de  commande de  dégivrage,  l 'essai  de  
rendement du  trai tement de  la  charge  d oi t  être  précédé d 'une  période  de  fonctionnement,  
au  réglage  de  thermostat  u ti l i sé  pour l 'essai  de  rendement du  trai tement de  la  charge .  Les  
rég lages  doiven t être  te ls  qu 'on  pu isse  l 'admettre  comme période  d 'essai  d 'énerg ie  val ide  
conformément à  B . 3 .  

Pour un  apparei l  de  réfrigération  avec un  ou  p l usieurs  systèmes  de  dég ivrage  (avec son  
propre  cycle  de  commande de  dégivrage) ,  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  
charge  d o i t  être  précédé  de  ce  qu i  su i t:  

•  u ne  période  d 'essai  d 'énerg ie  qu i  satisfai t à  B .3  au  rég lage  de  thermostat  u ti l i sé  pour 
l 'essai  de  rendement du  trai tement de  la  charge  (notamment les  exigences  de  va l id i té) ;  
ou  

•  u ne  période  d 'essai  d 'énerg ie  qu i  satisfai t à  B . 4  au  rég lage  de  thermostat  u ti l i sé  pour 
l 'essai  de  rendement du  trai tement  de  la  charge  (notamment les  exigences  de  va l id i té) ;  
ou  

•  une  période  de  dég ivrage  et  reprise  qu i  satisfai t à  C. 3  au  rég lage  de  thermostat  u ti l i sé  
pour l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  (s i  appl icable) .  

NOTE  Lorsque  l a  s tabi l i té  est  déterm inée  par DF1  (C. 3),  l a  charge  peu t  un iquement être  i nsérée  après  
confi rmation  de  l a  val i d i té  d e  dég i vrage  (à  savoi r après  l a  fi n  de  l a  période  F ,  qu i  est  d 'au  moins  8  h  après  l e  
fonctionnement d u  chauffage  de  dég ivrage).  Lorsque  l a  stabi l i té  a  été  établ i e  à  l ' a i de  de  cond i ti ons  de  rég ime  
permanent  ou  d 'un  dég ivrage  précédent,  i l  convi ent  d ' i nsérer l a  charge  dès  q ue  possib l e  après  l a  période  de  
dég ivrage  et repri se  pou r m in im iser l e  ri sque  d ' un  au tre  dég ivrage  su rvenant  avan t l a  fi n  de  l ' essai  d e  trai tement 
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de  l a  charge.  A t i tre  d e  référence,  p l us  de  5  h  après,  i l  convient  de  démarrer l e  chauffage  de  dég i vrage  (ce  qu i  
normalement d evrai t  correspondre  au  début  d e  l a  période  F  dans  C. 3. 1 )  ( i l  convi en t  que  l es  l aboratoi res  u ti l i sen t  
l eu r expérience  en  matière  de  périodes  de  dég ivrage et reprise  va l i des  précédentes  pour avoi r un  j ugement  
précis).  Dans  ce  cas,  l a  période  de  dég ivrage  et reprise  p récédente,  qu i  est  j uste  avant  l ' i nserti on  de  l a  charge,  
n 'est  pas  i ncl use  dans  l a  péri ode  d 'essai  de  tra i tement  de  l a  charge.  

Pour tous  l es  types  de  produ i ts,  l es  réglages  de  thermostat  do iven t rester inchangés  
pendant l a  du rée  de  l 'essai  de  rendement du  trai tement  de  la  charge .  

Pour l es  produ i ts  s imples  avec cycles  de  compresseur régu l iers,  u ne  acti vation  du  
compresseur peut être  u ti l i sée  comme débu t de  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  la  
charge .  Pour l es  produ i ts  p l us  complexes,  une  température  maximale  dans  l e  compartiment  
qu i  dom ine  l a  consommation  d 'énergie  peu t être  u ti l i sée  comme débu t de  l 'essai  de  
rendement du  trai tement de  l a  charge  (vo i r Annexe B  pour p lus  de  déta i l s) .  Lorsque  la  
charge  de  trai tement  est i nsérée  pendant l a  période  de  dég ivrage et  reprise ,  l e  début  de  
l 'essai  est défi n i  comme l e  début de  cette  période  de  dég ivrage et reprise .  

I l  convient  généralement de  ne  pas  effectuer d ' insertion  de  la  charge  pendant l a  période de  
dég ivrage et reprise  (avan t l 'établ issement des  cond i ti ons  de  régime  permanent) .  

G.4.2  Placement de  l a  charge  

La  charge  doi t être  préparée  conformément à  l 'Article  G . 3.  La  charge  doi t être  p lacée dans  
l 'apparei l  de  réfrigération  comme spéci fié  dans  l 'Article  G . 3  dès  que  possible  après  l e  début 
d 'un  cycle  de  régu lation  de  température  comme spéci fié  dans  G . 4. 1 ,  mais  pendant que  le  
compresseur fonctionne  (pour l es  produ i ts  s imples)  ou  avan t que  l a  température  m in imale  du  
compartiment  ne  soi t  atte in te  (pour l es  produ i ts  p lus  complexes).  Le  chargement de  chaque  
compartiment  do i t  être  réa l isé  avec une  ouverture  et  fermeture  de  porte  pour ce  
compartiment .  La  porte  doi t  être  l a issée  ouverte  selon  un  ang le  d 'au  moins  90  degrés  à  
parti r de  l a  pos i tion  fermée  pendan t une  durée  qu i  approche  le  p lus  poss ib le  d 'une  m inu te  (±5  
s)  pou r chaque  compartiment  d 'entreposage  chargé,  quel l e  que  soi t l a  durée  prise  pour 
charger l e  compartiment  (généralement très  i n férieure  à  une  m inu te).  Lorsque  deux portes  
permetten t d 'accéder au  compartiment  auquel  est a jou tée  la  charge  de  trai tement ,  l es  deux 
portes  doivent  être  ouvertes  ensemble.  Lorsqu 'un  apparei l  de  réfrigération  d o i t  charger deux 
types  de  compartiments  congelés  et  non  congelés ,  l e  compartiment non  congelé  d o i t  
d 'abord  être  chargé.  

La  durée  recommandée  pour l 'ouverture  des  portes  et  pour l a  fermeture  des  portes  est de  
2 , 5  s ,  ce  qu i  l a isse  55  s  pour charger chaque compartiment .  I l  convient d 'ajou ter l a  charge  
de  trai tement  près  du  débu t d 'un  cycle  de  régu lation  de  température  car l a  charge  
commence  a lors  à  être  tra i tée  près  du  début de  l a  période  d 'essai  de  rendement du  tra i tement 
de  l a  charge.  Les  heures  de  démarrage  probables  des  fu turs  cycles  de  régu lation  de  
température  peuvent être  faci l ement prévues  pour l es  produ i ts  avec un  comportement 
régu l i er,  ce  qu i  permet d 'organ iser à  l 'avance l e  p lacement de  l a  charge.  Les  exigences  de  
G .4 . 2  doivent être  satisfa i tes  l orsque  l es  cycles  de  compresseur sont courts .  I l  convien t de  
p lan i fier l e  nombre  exact d 'é léments  de  charge  et  l eur posi ti on  b ien  avan t  que  l a  porte  ne  soi t  
ouverte  et l a  charge  p lacée.  

G.4.3  Mesures  à  prendre  

Avant et  pendant l 'essai  de  rendement du  trai tement  de  l a  charge ,  l es  mesures  de  
température  et  d 'énerg ie  doivent être  consignées  comme spéci fié  conformément à  l 'Annexe  A 
comme pour un  essai  de  consommation  d 'énerg ie .  

G.4.4  Conclusion  de  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  

L'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  est  conclu  lorsque  l es  conditions  de  
fonctionnement stables  on t  été  atte in tes  après  avoi r tra i té  totalement la  charge  (à  savoi r 
l 'eau  ou  l es  g laçons  on t été  amenés  envi ron  à  l a  température  dans  chaque  compartiment) .  
La  période  d 'essai  est term inée  à  l a  fi n  d 'un  cycle  de  régu lation  de  température  complet.  
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Les  réglages  de  thermostat  do iven t rester i nchangés  pendant  l a  durée  de  l 'essai  de  
rendement du  trai tement de  l a  charge .  

Les  essais  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  pour un  apparei l  de  réfrigération  
sans  cycle  de  commande  de  dégivrage  do iven t être  réal isés  avec une  période  d 'essai  
d 'énerg ie  qu i  satisfa i t à  l 'Article  B .3  (notamment l es  exigences  de  val i d i té) .  

Les  essais  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  pour un  apparei l  de  réfrigération  
avec un  ou  p l us ieurs  systèmes  de  dég ivrage  (avec chacun  son  propre  cycle  de  commande 
de  dégivrage)  son t term inés  avec une  période  d 'essai  d 'énerg ie  qu i  satisfa i t  à:  

•  l 'Article  B . 3  (notamment l es  exigences  de  va l i d i té),  ou  

•  l 'Article  B. 4  (notamment l es  exigences  de  val id i té)  qu i  prend  fin  avec une  période de  
dég ivrage et  reprise  q u i  satisfa i t  aux exigences  de  val id i té  de  C. 3  (s i  appl i cable).  

Les  cri tères  fi na ls  de  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  son t  très  stricts  car 
l es  températures  du  compartiment  peuvent  sembler avoi r atte in t  les  va leurs  de  régime  
permanent  sans  que  l es  charges  el l es-mêmes n 'aient  en tièrement refroid i  ou  congelé.  On  
doi t a i ns i  montrer que  l 'apparei l  de  réfrigération  est retourné  en  rég ime permanent  en  
véri fian t  les  températures  du  compartiment  et  l a  consommation  é lectrique  sur une  période  
m in imum  spéci fiée.  

I l  est cou rant  que  l es  températures  de  compartiment  e t  l a  consommation  é lectri que  se  
stabi l i sent après  l 'a j ou t et  l e  tra i tement complet de  l a  charge  à  une  va leur qu i  est l égèrement 
d i fférente  des  cond i tions  avan t l 'a jou t de  l a  charge.  Ces  mod ifications  son t généralement très  
faib les,  mais  dans  certains  cas,  e l les  peuvent être  importantes.  Ceci  peut se  produ i re  l orsque  
l a  charge  a j ou tée  affecte  l e  débi t d 'ai r dans  l e  compartiment  ou  i l  y a  un  effet ind i rect sur le  
capteur de  température  i n terne  de  l 'apparei l  de  réfrigération .  Dans  certa ins  cas,  l a  charge  
peu t déclencher le  fonctionnement d 'un  compresseur à  débi t variab le  su r une  va leur p lus  
é levée,  par exemple,  q u i  peu t en traîner une  pu issance p lus  é levée et  des  températures  de  
compartiment  i n férieures.  Pour rédu ire  ces  impacts ,  l es  l aboratoires  on t l 'option  de  placer 
une  charge  de  trai tement  i n i tia le  dans  l 'apparei l  de  réfrigération  et de  l a  remplacer par une  
nouvel le  charge  de  trai tement  l orsque  cette  charge  in i tia le  est entièrement s tabi l i sée  (voir 
détai l s  ci -après).  Les  données  de  l a  deuxième charge de  trai tement  sont u ti l i sées  pour 
déterm iner l e  rendement du  trai tement de  l a  charge .  

Les  d i fférences  de  température  i n terne  et  de  pu issance  avant  et  après  l 'a j out de  la  charge  on t 
peu  d ' impact car l 'anal yse  considère  seu lement l a  consommation  d 'énergie  d u  cycle  de  
régu lation  de  température  auquel  l a  charge  est  a joutée  (par conséquent,  un  léger,  s i  
existan t,  changement de  cond i tion  avan t l ' i nsertion  de  l a  charge  est i nclus  dans  l a  période  
d 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge) .  

NOTE  1  Le  pri ncipal  effet  de  l 'énerg ie  l i é  aux changements  des  températures  i n ternes  de  compartimen t  avan t  et  
après  l e  tra i tement de  l a  charge  est  l e  changement  associé  d e  masse  therm ique  (ou  capaci tance)  de  l 'apparei l  de  
réfrigération .  L 'anal yse  a  montré  que,  d ans  l es  l im i tes  de  va l i d i té  d éfi n i es  ci -après,  ces  effets  son t  fa i b les  et  
peuvent être  i gnorés.  

Les  deux cri tères  de  val i d i té  supplémenta ires  su ivan ts  s 'appl iquen t aux paramètres  mesurés  
au  début  (avant i nsertion  de  la  charge)  par rapport  à  l eurs  valeurs  pendant l a  période  de  
stabi l i té  à  l a  fin  de  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge :  

•  La  d i fférence  de  la  pu issance  continue  PSSM ne  doi t  pas  dépasser 5  %  ou  2  W,  quel l e  que  
soi t  l a  va leur l a  p lus  é levée;  et  

•  La  d i fférence  de  l a  température  continue  dans  chaque  compartiment  ne  doi t  pas  
dépasser 1  K.  

Lorsque  l a  val i d i té  i n i tia le  est déterm inée  à  l 'a i de  d 'un  dég ivrage  dans  C. 3  (voir G . 4 . 1 )  car l a  
va l i d i té  avec B. 3  ou  B. 4  ne  peut pas  être  établ i e  (par ex. :  en  ra ison  d 'une  durée  d 'essai  
i nsuffisan te),  l a  pu issance  continue  i n i tia le  PSSM e t  l a  température  continue  ci -dessus  son t  
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cons idérées  comme la  pu issance moyenne  de  l a  période  D  et  de  l a  période  F  (cas  DF1  dans  
C. 3).  

Dans  l e  cas  d 'un  apparei l  de  réfrigération  avec un  ou  p l us ieurs  systèmes  de  dég ivrage  
(chacun  avec son  propre  cycle  de  commande  dég ivrage) ,  l orsque  l es  cond i ti ons  ci -dessus  
ne  son t pas  satisfai tes,  l 'apparei l  doi t  être  u ti l i sé  j usqu 'à  ce  que  l a  période de  dég ivrage  et  
reprise  su ivante  soi t  term inée  et qu 'une  nouvel le  cond i tion  de  régime  permanent  so i t  établ i e  
et  évaluée  par rapport à  ces  cri tères.  

S i  deux de  ces  cri tères  de  va l i d i té  ne  peuvent pas  être  satisfai ts  après  un  dég ivrage  u l térieur,  
l 'essai  doi t être  répété  en  remplaçant l a  charge  existante  (déjà  tra i tée  en  fonction  de  la  
température  de  compartiment)  par l a  nouvel l e  charge  dans  les  mêmes cond i tions  de  
régu lation  (comme défin i  dans  G . 3,  G .4 . 1  et  G . 4. 2).  Comme défin i  ci -dessus,  p lacer une  
charge  de  trai tement  i n i tia le  dans  l 'apparei l  de  réfrigération  et  (à  la  fin  du  tra i tement de  l a  
charge)  l a  remplacer par une  nouvel l e  charge de  trai tement  est facu l tati f pour tous  l es  
essais  de  rendement du  tra i tement de  la  charge.  

Pour les  apparei ls  de  réfrigération  avec un  ou  p lus ieu rs  cycles  de  commande de  
dég ivrage,  tou te  période  de  dégivrage  et  reprise  q u i  i n tervien t pendant l 'essai  de  
rendement du  trai tement de  la  charge  (à  savoi r avan t que  la  charge  n 'a i t  été  en tièrement 
tra i tée  et que  l es  cond i ti ons  de  rég ime permanent  n 'a ien t été  établ i es)  doi t pouvoi r continuer 
j usqu 'à  l a  fin  (voir F i gure  G .5).  La  fin  de  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  
est  quand  l es  cond i tions  de  régime  permanent  son t  atte in tes  après  l a  fi n  d 'une  période  de  
dég ivrage  et reprise  va l i de  comme spéci fié  ci -dessus.  

NOTE  2  L 'énerg i e  supplémen tai re  associée  aux périodes  de  dég ivrage et reprise  q u i  i n tervient  pendant l 'essai  
de  rendement du  trai tement de  l a  charge  est  pri se  en  compte  dans  G . 5. 3.  

G.5 Détermination  du  rendement du  trai tement de  la  charge  

G.5.1  Général i tés  

Lorsque  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  est term iné,  l es  données  sont 
a lors  anal ysées  pour déterm iner l e  rendement du  trai tement de  l a  charge .  L 'obj ecti f est  de  
déterm iner la  consommation  d 'énergie  supplémentai re  exigée  par l 'apparei l  de  
réfrigération  pou r tra i ter l a  charge  ajoutée  lors  du  retour au  rég ime  permanent .  Ceci  est  
i l l ustré  dans  la  F igure  G . 4.  Ceci  est a lors  comparé  au  changement d 'énerg ie  ca lcu lé  dans  l a  
charge  d 'eau  aj ou tée  (volume  d 'eau  fois  l e  changement d 'enthalpie)  pour quanti fi er l 'énerg ie  
ca lori fi que  qu i  a  été  extra i te  de  l 'apparei l  de  réfrigération  pendant l e  tra i tement.  

 

Légende  

Anglais  Français  

power pu i ssance  

Pbefore  Pavan t  

test  s tart  début de  l ' essai  

IEC 

International  Electrotechnical  Commission



 – 250  – I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  

Anglais  Français  

l oad  i npu t  appl i cation  de  l a  charge  

Add i ti onal  energy to  process  the  l oad  Energ ie  supplémenta i re  pour tra i ter l a  charge  

Pafter  ( 1 )  -  ( 2 )  P après  ( 1 )  -  (2 )  

S teady state  peri od  B . 3  Période  en  rég ime  permanent B . 3  

test  end  B . 3  fi n  de  l ' essai  B . 3  

Defrosted  recovery period  Période  de  repri se  après  dég i vrage  

test  end  B . 4  fi n  de  l ' essai  B . 4  

S teady state  peri od  B . 3  or B . 4  Période  en  rég ime  permanent B . 3  ou  B . 4  

Figure G .4  – Représentation  de  l 'énergie   
supplémentai re  pour trai ter la  charge  ajoutée  

L'énerg ie  supplémentai re  pour trai ter la  charge  est tou j ours  calcu lée  à  parti r de  l a  va leur de  
Paprès  comme i l l ustré  dans  l a  F igure  G . 4  au  poin t  où  l a  charge  a  été  ajoutée  (débu t de  l 'essai ) .  

Dans  certains  cas,  la  pu issance avan t l 'a jout  de  l a  charge  (Pavant)  peu t être  supérieure  ou  
i n férieure  à  l a  pu issance  après  l 'a j out de  la  charge  (Paprès) .  Cette  d i fférence n 'affecte  pas  l es  
calcu ls  car l a  d i fférence  de  pu issance est considérée  un iquement au  poin t où  l a  charge  a  été  
a joutée.  

G.5.2  Quantification  de  l 'apport  énergétique  

L'apport  énergétique  est  ca lcu lé  en  estimant  le  changement d 'énerg ie  dans  l a  charge  d 'eau ,  
en  commençant à  l a  température  ambiante  de  l a  sa l le  d 'essai  et  en  term inant  à  l a  
température  de  compartiment  mesurée.  

Des  équations  s impl i fiées  pour estimer l e  changement d 'énerg ie  dans  l 'eau  sont  fourn ies  dans  
G .5. 2 ,  en  fonction  de  données  d 'enthalpie  normal isées.  Alors  que  ces  équations  donnen t des  
résu l tats  vra iment  précis ,  l es  l aboratoi res  d 'essai  peuven t trouver p l us  pratique  d 'u ti l i ser des  
l og iciels  ou  modu les  d 'extension  qu i  peuven t au tomatiquement calcu ler le  changemen t 
d 'en thalp ie  de  l 'eau .  Une  atten tion  particu l ière  est exigée pour tous  l es  compartiments  q u i  
fonctionnent près  du  poin t de  congélation  (0  °C)  à  ce  que  l 'énerg ie  exigée  pour le  
changement de  phase  de  l i qu ide  à  g lace  soi t  substan tie l l e.  S i  l a  température  de  
compartiment  fi na le  nom inale  est  au -dessous  du  poin t de  congélation ,  i l  convient  d 'exam iner 
l es  bacs  à  g laçons  pour s 'assurer qu ' i l s  son t en tièrement congelés.  

Le  changement d 'énerg ie  de  l 'eau  dans  les  compartiments  non  congelés  ( lorsque  la  
température  fi na le  est  au -dessus  du  poin t de  congélation)  est obtenu  comme su i t:  

 
[ ]

6,3

1 86,4)()()( 332211 ×−×+−×+−×
=−

TTMTTMTTM
E ambambamb

noncongeléessai  (48)  

où  

Eessai-non  congelé   est l 'énerg ie  extrai te  de  la  charge  d 'eau  dans  l e  compartiment non  
congelé  pendant l 'essai  en  Wh  

M1   est  l e  volume d 'eau  s i tué  près  de  TMP1  (posi tions  C,  F)  en  kg  

T1   est l a  température  moyenne du  capteur de  température  en  pos i tion  TMP 1  
pendant l a  période  d 'essai  d 'énerg ie  (B. 3  ou  B . 4)  après  l e  tra i tement de  l a  
charge  en  °C  

M2   est  l e  volume d 'eau  s i tué  près  de  TMP2  (posi tions  E ,  B)  en  kg  

T2   est l a  température  moyenne du  capteur de  température  en  pos i tion  TMP2  
pendant l a  période  d 'essai  d 'énerg ie  (B. 3  ou  B . 4)  après  l e  tra i tement de  l a  
charge  en  °C  
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M3   est  l e  volume d 'eau  s i tué  près  de  TMP3  (posi tions  A,  D)  en  kg  

T3   est l a  température  moyenne du  capteur de  température  en  posi tion  TMP3  
pendant l a  période  d 'essai  d 'énerg ie  (B. 3  ou  B . 4)  après  l e  tra i tement de  l a  
charge  en  °C  

Tamb   est  l a  température  ambiante  moyenne  mesurée  pendant 6  h  avan t l e  
p lacement de  l a  charge  d 'eau  dans  l 'apparei l  de  réfrigération  ( température  
d 'eau  i n i ti a le  nom inale)  

4 , 1 86   est un  facteur de  changement d 'en thalp ie  de  l 'eau  en  kJ /(kg .K)  (à  l 'état non  
congelé)  

3, 6   est  un  facteur de  convers ion  de  kJ  en  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

Les  un i tés  de  volume ci -dessus  sont  en  kg ,  tand is  q ue  l 'un i té  g  est u ti l i sée  dans  de  nombreux 
endroi ts  dans  l a  présente  Annexe,  on  doi t  donc vei l l er à  s 'assurer que  l es  un i tés  correctes  
son t u ti l i sées.  

Le  changement d 'énerg ie  de  l 'eau  dans  l es  compartiments  congelés  ( l orsque  l a  température  
finale  est au -dessus  du  poin t de  congélation)  est obtenu  comme su i t:  

 
[ ]

6,3

)05,26,3331 86,4( ×−+××
= −− moycongambcongtot

léessaiconge

TTM
E  (49)  

où  

Eessai-congelé   est  l 'énerg ie  extrai te  de  l a  charge  d 'eau  dans  l e  compartiment congelé  en  Wh  

Mtot-cong   est  l e  volume d 'eau  total  p lacé  dans  le  compartiment congelé  en  kg  

Tcong-moy   est  l a  température  moyenne  de  tous  l es  capteurs  dans  le  compartiment  
pendant l a  période  d 'essai  d 'énerg ie  val ide  (B. 3  ou  B . 4)  après  l e  tra i tement de  l a  
charge  en  °C  

Tamb   est l a  température  ambiante  moyenne mesurée  pendant 6  h  avant l e  pl acement 
de  l a  charge  d 'eau  dans  l 'apparei l  de  réfrigération  ( température  d 'eau  i n i ti ale  
nom inale)  

4 , 1 86   est  un  facteur de  changement d 'en thalpie  de  l 'eau  en  kJ /(kg .K)  (à  l 'é tat  non  
congelé)  

2 , 05  est  un  facteur de  changement d 'en thalpie  de  l 'eau  en  kJ /(kg .K)  (à  l 'état  congelé)  

333,6   est  un  facteur de  changement de  phase  d 'eau  d 'en thalpie  en  kJ / kg  (eau  en  
g lace)  

3, 6   est  un  facteur de  convers ion  de  kJ  en  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

La  valeur de  température  Tcong-moy  do i t  être  négative,  ce  qu i  donne  un  changement d 'énerg ie  
p lus  é levée pour une  température  pl us  fro ide.  L'équation  ci -dessus  suppose une  température  
moyenne  un i forme dans  l e  compartiment congelé ,  q u i  est considérée  comme une  estimation  
su ffisamment précise.  Les  un i tés  de  poids  ci -dessus  son t en  kg ,  tand is  que  des  un i tés  g  son t 
u ti l i sées  dans  de  nombreux endroi ts  dans  l a  présen te  Annexe,  on  doi t donc ve i l l er à  garan ti r 
que  l es  un i tés  correctes  son t u ti l i sées.  

L'apport  énergétique  d 'essai  total  à  une  température  ambian te  donnée  de  l a  sa l le  d 'essai  est  
obtenu  comme su i t:  

 Eessai-apport  =  Eessai-non  congelé  +  Eessai-congelé   (50)  

G.5.3  Quantification  de  l 'énergie  supplémentai re  u ti l i sée  pour trai ter l a  charge  

Le pri ncipe  u ti l i sé  pour quanti fi er l 'énerg ie  supplémentaire  u ti l i sée  pour tra i ter l a  charge  
consiste  à  établ i r une  période  de  régime  permanent  après  avoir entièrement tra i té  la  charge.  
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L'énerg ie  supplémentai re  est a lors  calcu lée  comme l a  d i fférence entre  la  consommation  
d 'énergie  réel le  en tre  l e  début de  l 'essai  de  rendement du  trai tement  de  l a  charge  (au  point 
d 'appl ication  de  l a  charge)  et  l a  fi n  de  l a  période  de  rég ime  permanent  (Paprès)  moins  l a  
pu issance  qu i  aura i t  été  consommée pendant l a  même période  s i  l a  consommation  é lectri que  
avai t été  à  la  pu issance continue  (Paprès)  pendan t l a  même période.  

S i  une  (ou  p lus ieurs)  périodes  de  dégivrage  et  reprise  est  su rvenue  pendant  l e  tra i tement 
de  la  charge,  l 'énerg ie  de  dégivrage  et reprise  représentati ve  à  l a  température  d 'essai  
comme déterm iné  conformément à  l 'Annexe  C  est soustrai te  de  l 'énerg ie  supplémenta ire.  
Ceci  est i l l ustré  dans  la  F igure  G . 5.  
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Add i ti onal  energy to  process  the  l oad  Energ ie  supplémenta i re  pour tra i ter l a  charge  
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processing  

Energ ie  supplémenta i re  pour l e  dég ivrage  et  l a  
repri se  pendant l e  tra i tement  
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S teady s tate  period  B . 3  or B . 4  Période  en  rég ime  permanent  B . 3  ou  B . 4  

test  end  fi n  de  l ' essai  

Figure G .5  – Cas  où  une période de  dégivrage   
et  reprise  survient pendant l e  trai tement de  l a  charge  

L'énerg ie  supplémentai re  pour tra i ter la  charge  ajoutée  est  obtenue  comme su i t:  

 dfdébutfinaprèsdébutfinémentaireessaisuppl EzttPEEE ∆×−−×−−=∆ )()(  (51 )  

où  

∆Eessai-supplémentaire   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  
pendan t l 'essai  pour trai ter entièrement l a  charge  ajou tée  comme spéci fié  
dans  l 'Article  G .3  

Edébut   est  l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  au  débu t de  l 'essai  de  rendement du  
trai tement de  la  charge  comme défin i  dans  G . 4. 1  en  Wh  

Efin   est l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  à  l a  fin  de  l 'essai  de  rendement du  
trai tement  de  la  charge  comme défin i  dans  G . 4. 4  en  Wh  
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Paprès   est l a  consommation  électri que  continue  q u i  su rvien t après  avoir trai té  
tota lement l a  charge  pendant l a  période  d 'essai  d 'énerg ie  va l i de  ( l 'Article  
B. 3  ou  l 'Article  B. 4)  comme défin i  dans  G . 4. 4  en  W 

tdébut   est l a  d urée  de  l 'essai  au  débu t de  l 'essai  de  rendement du  trai tement 
de  l a  charge  comme défin i  dans  G . 4. 1  en  heures  

tfin   est l a  du rée  de  l 'essai  à  l a  fi n  de  l 'essai  de  rendement du  trai tement de  
la  charge  comme défin i  dans  G . 4. 4  en  heures  

∆Edf  est l a  consommation  d 'énergie  supplémentai re  associée  à  une  période  
de  dégivrage  et reprise  comme déterm iné  conformément à  l 'Annexe  C  
( l 'Article  C.5)  

z   est  un  nombre  en tier qu i  est égal  au  nombre  de  périodes  de  dég ivrage  
et  reprise  q u i  surviennent pendant et avan t l a  fi n  de  l 'essai  de  
rendement du  trai tement de  la  charge  (vo i r F i gure  G . 5).  Cette  valeur 
est  égale  à  zéro  pour l es  apparei ls  de  réfrigération  sans  système de  
dég ivrage  ou  l orsqu 'aucune  période de  dég ivrage  et reprise  ne  survient 
pendant l 'essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  (voi r F i gu re  
G .4) .  

G.5.4  Rendement du  trai tement de  charge  

Le  rendement du  tra i tement de  l a  charge  est obtenu  comme su i t:  

 
émentaireessaisuppl

apportessai

eambianteargch
E

E
ndementeR

∆
= −

 (52)  

où  

Rendementcharge, ambiante   est  l e  rendement du  trai tement de  la  charge  mesuré  pour la  
température  ambiante  spéci fiée  (sans  un i té,  Wh/Wh) 

Eessai-apport   est  l 'énerg ie  therm ique  extra i te  de  l a  charge  de  trai tement  pendant  
l 'essai  comme défin i  dans  G . 5. 2  

∆Eessai-supplémentaire   est  l 'énerg ie  supplémentai re  consommée par l 'apparei l  de  
réfrigération  pour trai ter totalement l a  charge  pendan t l 'essai  
comme défin i  dans  G . 5. 3 .  

La  valeur mesurée de  Rendementcharge, ambiante  peu t être  supérieure  à  un .  

Pour une  valeur de  rendement du  trai tement de  l a  charge  u ti l i sée  pour estimer l ' impact su r 
l a  consommation  d 'énergie  d 'un  apparei l  de  réfrigération ,  une  estimation  de  l 'appl ication  
de  la  charge  re lati ve  à  l 'u ti l i sateur est  exigée  (en  Wh).  

G.5.5  Mu ltipl icateur de  trai tement  de  l a  charge  

Al ternativement,  u n  mu l ti p l icateur de  charge  de  trai tement  "a"  peut  être  u ti l i sé  comme 
mu l tip l icateur de  la  charge  appl iquée  spéci fiée  dans  l a  présen te  norme (basée  sur 1 2  g /l  de  
volume de  compartiment non  congelé  e t  4  g /l  de  volume de  compartiment congelé) .  U ne  
valeur de  "a"  =  1  par exemple  s i gn i fi era i t  que  l a  charge  re lative  à  l 'u ti l i sateur sera i t  égale  à  
Eapport  tou tes  l es  24  h  (voi r 6. 8  où  tou tes  les  valeurs  sont converties  en  consommation  
d 'énergie  j ournal i ère).  Le  mu l ti pl icateur de  charge  "a"  devrai t  être  p l us  é levé  dans  les  cl imats  
tropicaux pl us  chauds  et  pl us  fa ib le  dans  l es  cl imats  tempérés  p l us  froids .  Selon  cette  
approche,  l a  valeur de  Eapport  est d i fféren te  pour chaque  apparei l  de  réfrigération  d i fférent  
car l e  volume  d es  compartiments  non  congelés  e t  congelés  est d i fféren t et  cette  approche  
suppose que  l 'u ti l i sation  (charge de  trai tement relative  à  l 'u ti l i sateur)  est d i rectement 
proportionnel le  au  volume .  D 'autres  facteurs  (comme l e  nombre  d 'occupants)  peuvent  
également avoi r un  impact sur l a  charge  supposée  re lati ve  à  l 'u ti l i sateur.  Le  mu l tip l icateur 
peu t également être  d i fféren t pour certa ines  configurations  de  produ i t  (p.  ex. :  congélateurs  
séparés)  car e l l es  peuvent avoi r une  u ti l i sation  très  d i fféren te  dans  certaines  rég ions.  
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Lorsqu 'un  mu l tip l icateur de  charge  est u ti l i sé  pour estimer l 'énerg ie  supplémenta ire  associée  
à  une  charge  de  tra i temen t,  i l  est  important  de  calcu ler une  valeur normal isée  pour Eapport-

nominal  afin  de  corriger les  l égères  variations  de  températures  de  compartiment  et  de  
température  ambiante  qu i  surviennent  pendan t un  essai .  Ceci  est ca lcu lé  en  supposant que  
l a  charge de  trai tement  appl iquée  débute  exactement à  l a  température  ambiante  nom inale  
et  term ine  exactement à  l a  température  cible  du  compartiment .  

 
[ ]

6,3

186,4)( ×−×
= −−−

−
cibncongcibambncongztot

nominalnoncongelé

TTM
E  (53)  

où  

Enon  congelé-nominal   est  l 'énerg ie  extrai te  de  l a  charge  d 'eau  dans  l e  compartiment non  
congelé  d ans  des  cond i ti ons  nom inales  en  Wh  

Mtot-ncong   est  le  volume d 'eau  total  dans  l e  compartiment non  congelé  en  kg  

Tncong-cib   est l a  température  cible  d e  consommation  d 'énerg ie  d u  compartiment 
non  congelé  en  °C  (voir Tableau  1 )  

Tamb-cib   est l a  température  ambiante  n om inale  de  l 'essai  (1 6  °C  ou  32  °C  s i  
appl icable)  

4 , 1 86   est  un  facteur de  changement d 'en thalpie  de  l 'eau  en  kJ /(kg .K)  (à  l 'état 
non  congelé)  

3, 6   est  un  facteur de  convers ion  de  kJ  en  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

 
[ ]

6,3

)05,26,333186,4( ×−+××
= −−−

−
cibcongcibambcongtot

nominalcongelé

TTM
E  (54)  

où  

Econgelé-nominal   est  l 'énerg ie  extrai te  de  l a  charge  d 'eau  dans  l e  compartiment congelé  dans  
des  cond i ti ons  nom inales  en  Wh  

Mtot-cong   est  l e  volume d 'eau  total  p lacé  dans  le  compartiment congelé  en  kg  

Tcong-cib   est la  température  cible  de  consommation  d 'énergie  du  compartiment 
congelé  en  °C  (voir Tableau  1 )  

Tamb-cib   est l a  température  ambiante  nom inale  de  l 'essai  (1 6  °C  ou  32  °C  s i  appl icable)  

4 , 1 86   est  un  facteur de  changement d 'en thalp ie  de  l 'eau  en  kJ /(kg .K)  (à  l 'état  non  
congelé)  

2 , 05   est un  facteur de  changement d 'enthalpie  de  l 'eau  en  kJ /(kg .K)  (à  l 'é tat congelé)  

333,6   est un  facteur de  changement de  phase  d 'eau  d 'enthalpie  en  kJ / kg  (eau  en  
g lace)  

3, 6   est  un  facteur de  convers ion  de  kJ  en  Wh  (s/h  ×  1 0–3) .  

L'apport  énergéti que  nom inal  tota l  à  une  température  ambiante  donnée  de  l a  sa l l e  d 'essai  est  
obtenu  comme su i t:  

 Eapport-nominal  =  Enon  congelé-nominal  +  Econgelé-nominal  (55)  

Les  valeurs  su ivantes  doivent être  incluses  dans  le  rapport  d 'essai  l orsque  cette  valeur est  
mesurée  et  cons ignée:  

•  Volume  d e  tous  les  compartiments  non  congelés  en  l  

•  Volume  d e  tous  les  compartiments  congelés  en  l  

•  Volume de  charge  d 'eau  ajouté  aux compartiments  non  congelés  en  g  
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•  Volume de  charge  d 'eau  ajouté  aux compartiments  congelés  en  g  

•  Eapport-essai  pour chaque  température  d 'essai  ambian te  spéci fiée  en  Wh  

•  ∆Eessai-supplémentaire  pour chaque  température  d 'essai  ambian te  spéci fiée  en  Wh  

•  Rendementcharge, ambiante  pour chaque  température  d 'essai  ambiante  spéci fi ée  

•  Eapport-nominal  pour chaque température  d 'essai  ambiante  spéci fi ée  en  Wh .  

Toutes  l es  va leurs  u ti l i sées  pour déterm iner l e  rendement du  trai tement  de  l a  charge  
do ivent être  consignées.  

G.5.6  Ajout de  charges  relatives  à  l 'u ti l i sateur dans  l 'énerg ie  journal ière  

L' impact  de  charges  re latives  à  l 'u ti l i sateur peu t être  inclus  dans  l a  consommation  d 'énergie  
j ournal i ère.  Les  charges  re latives  à  l 'u ti l i sateur proviennent  des  actions  normales  comme l es  
ouvertures  de  portes  (et  l 'échange  d 'a i r associé),  l ' i nsertion  de  charges  de  denrées  et 
boissons  chaudes  qu i  son t ensu i te  refroid ies  (et  parfois  congelées)  et l a  production  de  
g laçons.  

La  méthode  de  déterm ination  du  rendement du  trai tement de  la  charge  pour l 'apparei l  de  
réfrigération  est défin ie  dans  la  présen te  Annexe.  Cette  va leur fourn i t une  estimation  de  la  
consommation  d 'énerg ie  i ncrémentie l le  exigée  pour extrai re  chaque  un i té  d 'équ ivalent de  
charge  ca lori fique  re lati ve  à  l ' u ti l i sateur qu i  provien t de  l 'uti l i sation  normale .  L 'étendue  des  
charges  re lati ves  à  l 'u ti l i sateur est fortement  variable  à  un  n i veau  rég ional  car e l le  dépend  du  
cl imat,  de  l a  sa ison  et des  cond i tions  i n térieures,  a ins i  q ue  des  habi tudes  de  l ' u ti l i sateur.  Les  
charges  re latives  à  l 'u ti l i sateur devra ien t également varier dans  une  certaine  étendue  selon  l a  
ta i l le  et le  type  d 'apparei l  de  réfrigération  et  de  certa ins  facteurs  démograph iques  comme le  
nombre  d 'occupants  ayant accès  à  l 'apparei l  de  réfrigération  et  l 'occupation  (heures  de  la  
j ournée  où  l es  personnes  son t au  foyer) .  Les  charges  j ournal ières  moyennes  re lati ves  à  
l 'u ti l i sateur peuvent varier d 'une  moyenne  de  50  Wh/j  à  500  Wh/j ,  se lon  l a  sa ison ,  le  cl imat,  l e  
type  de  produ i t,  l a  ta i l l e  d u  produ i t  e t l a  démograph ie.  

NOTE  1  Une  u ti l i sation  fréquente  peu t  en traîner des  i n terval les  de  dég ivrage plus  cou rts.  Les  i n terval l es  de  
dég ivrage  d épendent pri ncipalement  des  cond i ti ons  ambiantes  et  ouvertures  de  portes  (et  dans  une  moindre  
étendue  des  charges  l i qu ides  non  couvertes  et  des  fru i ts  et  l égumes),  l es  charges  rel ati vement  é l evées  a j ou tées  i ci  
avec u ne  seu l e  ouvertu re  de  porte  par compartiment  ne  son t  pas  susceptibles  de  s imu ler l 'u ti l i sation  qu i  
en traînerai t  d es  i n terval les  de  dég ivrage  cou rts .  L ' impact des  changements  d ' i n terval l e  de  dég ivrage  n ' est  pas  
d i rectement  mesuré  dans  l ' essai  de  rendement du  trai tement de  l a  charge  mais  est  estimé  au  moyen  d 'un  
a j ustement  selon  ∆td f.  Ceci  est  quelque  peu  compl i qué  car l ' i n terval l e  de  dég ivrage  affecte  l a  consommation  
électrique  continue  e t  l a  températu re  moyenne  des  poin ts  d 'essai ,  car l ' impact  exact ne  peut  pas  être  d i rectement  
calcu lé.  A moins  qu ' i l  n 'exi ste  un  g rand  changement d' in terval l e  de  dég ivrage  en  réponse  aux charges  relati ves  à  
l 'u ti l i sateur (ce  qu i  peu t  être  u ne  forme  de  contou rnement),  i l  convien t  que  l 'effet  su r l a  consommation  d 'énerg i e  
so i t  fa ible  et  cel u i -ci  a  été  i gnoré  dans  ce  calcu l .  

Lorsqu 'une  estimation  des  charges  re lati ves  à  l 'u ti l i sateur est  exprimée en  Wh/j ,  l ' impact sur 
l a  consommation  d 'énergie  j ournal i ère  à  une  température  ambiante  d onnée peu t être  
estimé comme su i t:  

 ∆Etraitement  =  
eambiantech

rutilisateu

rendement

E

arg

 (56)  

où  

∆Etraitement   est l a  consommation  d 'énerg ie  j ournal i ère  supplémentai re  de  
l 'apparei l  de  réfrigération  en  Wh/j  pour tra i ter l a  charge  re lati ve  à  
l 'u ti l i sateur Eutilisateur  

Eutilisateur   est  l 'équ iva lent de  charge  calori fi que  relati ve  à  l 'u ti l i sateur entrant  
dans  l 'apparei l  de  réfrigération  en  Wh/j  survenant en  cas  
d 'u ti l i sation  normale  (se lon  la  rég ion)  
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Rendementcharge, ambiante   est  l e  rendement du  trai tement  de  la  charge  à  l a  température  
ambiante  spéci fi ée  conformément à  l a  présente  Annexe en  Wh/Wh  
(sans  d imensions).  

NOTE  2  L ' impact des  charges  re lati ves  à  l 'u ti l i sateu r aux températu res  i n terméd ia i res  en tre  l es  températures  
ambiantes  d 'essai  d e  1 6  °C  et  32  °C  peu t  être  estimé  par i n terpolati on  l i néa i re  du  rendement du  trai tement de  l a  
charge  Rendement

charge, ambiante
 en tre  ces  températu res.  Les  charges  rel ati ves  à  l 'u ti l i sateu r sont  général ement p l us  

faib les  à  une  température  ambiante  p l us  fa ible  pou r l es  mêmes  tâches.  Pour obten i r u ne  bonne  estimation  de  
l ' impact  des  charges  rel ati ves  à  l 'u ti l i sateur su r u ne  année  en tière,  i l  convi ent  d 'effectuer u ne  estimation  des  
val eu rs  équ i valentes  (apport)  des  charges  calori fi ques  mensuel l es  moyennes  relati ves  à  l ' u ti l i sateu r.  

En  a l ternative,  l a  charge  de  trai tement  spéci fi ée  dans  cette  Annexe  (qu i  dépend  du  volume)  
peu t être  u ti l i sée  comme base  d 'adaptation  de  l a  charge de  trai tement  par rég ion .  

 ∆Etraitement  =  a
ndement

E

eambiantech

alnoapport ×−

arg

min

Re
 (57)  

où :  

∆Etraitement   est l a  consommation  d 'énerg ie  j ournal i ère  supplémentai re  de  
l 'apparei l  de  réfrigération  en  Wh/j  pour tra i ter la  charge  spéci fiée  

Eapport-nominal   est  l a  charge  de  trai tement  n om inale  pour l a  charge  d 'eau  spéci fiée  
aux températures  ambian tes  et aux températures  cibles  de  
compartiment  en  Wh/j  (voir G .5. 4)  

a   est  un  facteur rég ional  pour adapter l a  charge de  trai tement  

Rendementcharge, ambiante   est  l e  rendement du  trai tement  de  la  charge  à  l a  température  
ambiante  spéci fi ée  conformément à  l a  présente  Annexe en  Wh/Wh  
(sans  d imensions).  

NOTE  3  La  va leu r préféren tie l l e  pou r "a"  est  1 ,  en  l 'absence  de  données  l ocales .  I l  convi ent  que  l a  val eu r d e  "a"  
ne  d épasse  pas  2 .  

La valeur pour ∆Etraitement  peut être  aj ou tée  à  la  va leur de  consommation  d 'énergie  
j ournal i ère  pour estimer une valeur pour ces  é léments  d 'u ti l i sation  re lati fs  à  l 'u ti l i sateur.  S i  l es  
va leurs  à  une  température  ambian te  de  1 6  °C  et  32  °C  son t toutes  l es  deux u ti l i sées,  le  
facteur annuel  pourra i t  être  exprimé comme su i t:  

 ∆Etraitement-annuel  =  f{∆Etraitement16C,  ∆Etraitement32C}  (58)  

Conformément aux exigences  rég ionales,  l a  consommation  d 'énerg ie  annuel l e  tota le  d 'un  
apparei l  de  réfrigération  (Formu le  (4) ,  6 . 8 . 5)  peu t être  étendue  pour i nclure  l a  charge  de  
trai tement  comme su i t:  

 Etotal  =  f{Ejournalière16C,  Ejournalière32C}   Eaux   ∆Etraitement-annuel  (59)  

Voi r Annexe I  pour les  exemples  étud iés.  
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Annexe H  
(normative)  

 
Détermination  du  volume 

H.1  Domaine d 'appl ication  

Cette  Annexe  décri t  l es  méthodes  de  calcu l  d u  volume  tota l  des  apparei ls  de  réfrigération .  
La  présente  Annexe est  destinée  à  fourn i r un  moyen  un i forme de  déterm ination  de  l a  ta i l l e,  en  
tenan t compte  des  caractéristi ques  spécia les  et/ou  composants  fonctionnels  qu i  sont s i tués  
dans  l e  ou  les  compartiments  réfrigérés.  I l  n 'est  pas  prévu  de  fourn i r un  moyen  de  mesurer 
l a  capaci té  d 'en treposage des  denrées,  l e  volume  u ti l e  ou  l 'u ti l i sabi l i té  du  volume .  

La  méthode  défin ie  dans  la  présente  Annexe  est  basée  sur l a  l og ique  selon  l aquel le  tou t  ce  
qu i  n 'est pas  u ti l e  pour l a  régu lation  de  la  température  dans  l 'espace  i n terne  a  été  reti ré  et 
l 'espace qu i  éta i t  a lors  occupé fa i t  partie  du  volume .  Ains i ,  par exemple,  l e  d ispos i ti f 
d 'écla i rage  n 'est pas  nécessai re  pour a i der l 'apparei l  à  main ten ir des  cond i tions  in ternes,  i l  
est  a lors  cons idéré  comme reti ré,  a l ors  que  l e  thermostat  rég lable  par l 'u ti l i sateur  e t  son  
boîtier a i ns i  que  l es  gaines  pour d istribuer l 'a i r  sont  cons idérés  comme étant  en  p lace.  

H.2  Volume total  

H.2. 1  Mesures  de  volume 

Tous  l es  volumes de  compartiment  mesurés  doivent être  arrond is  au  0 , 1  L  l e  plus  proche.  
Le  volume  tota l  do i t  être  l a  somme de  ces  volumes  de  compartiments  arrond is  et  l a  va leur 
déclarée  de  volume  tota l  do i t  être  arrond ie  au  l i tre  entier l e  p lus  proche.  

H.2.2  Détermination  du  volume  

Le  volume  d o i t  ten i r compte  des  formes  exactes  des  parois,  q u 'e l les  soien t en  creux ou  en  
re l i ef.  Pour l es  d istributeurs  de  g laçons  et d 'eau  i n tégrés  dans  l a  porte,  l a  gou lotte  d 'éjection  
des  g laçons  doi t être  i ncluse  dans  l e  volume  j usqu 'à  l a  fonction  de  d istribu tion .  

Lors  de  la  déterm ination  du  volume ,  l es  é léments  i n térieurs,  te ls  qu 'étagères ,  parois  
amovib les ,  récipients  et  d isposi ti fs  d 'écla i rage  i n térieurs ,  do ivent  être  cons idérés  comme 
n 'étan t pas  en  p lace.  

Les  é léments  su ivants  doivent  être  considérés  comme étan t en  p lace  et  l eurs  volumes  
dédu i ts :  

– Le  volume  des  boîtiers  de  commande.  

– Le  volume  d e  l 'espace  occupé par l 'évaporateur  (q u i  i nclu t  l 'espace rendu  i naccessible  
par l 'évaporateur)  (voir H . 2 . 3).  

– Le  volume  d es  condu i ts  d 'ai r exigés  pour l e  refroid issement et l e  fonctionnement corrects  
de  l ' un i té .  

– L'espace occupé par l es  étagères  mou lées  dans  l e  panneau  de  porte  i n térieur.  

A des  fi ns  de  clari fication ,  l es  d is tributeurs  de  g laçons  et d 'eau  encastrés  dans  la  porte  et  l e  
système  d ' isolation  ne  son t pas  i nclus  dans  le  volume .  Aucune  partie  du  d istribu teur ne  doi t  
être  i ncluse  comme volume .  

H.2.3  Volume de  l 'espace  occupé  par l 'évaporateur 

Le  volume  d e  l 'espace occupé  par l 'évaporateur  d o i t  être  le  produ i t  de  l a  profondeur,  de  l a  
l argeur et  de  la  hau teur.  
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Le  volume  tota l  à  dédu i re  doi t comprendre  ce  qu i  su i t:  

a)  Dans  le  cas  d 'un  évaporateur à  a i r forcé,  l e  volume  tota l  du  couvercle  de  l 'évaporateur  
e t  de  l 'arrière  du  couvercle  de  l 'évaporateur  d o i t  être  dédu i t,  notamment le  volume  
occupé par l e  venti lateur de  l 'évaporateur  e t  la  volu te.  

b)  Dans  l e  cas  d 'évaporateurs  à plaques  (p .  ex. :  soudés  par l am inage),  l e  volume  s i tué  
verticalement à  l 'arrière  des  évaporateurs  à  p laques  i nstal lés  et  l e  volume  s i tué  
horizon talement au -dessus  des  évaporateurs  à  p l aques  i nstal l és  s i  l a  d is tance  entre  
l 'évaporateur  à  p l aques  horizon tal  e t  la  surface  de  revêtement la  p lus  proche  au -dessus  
est  i n férieure  à  50  mm .  Les  bacs  de  dég ivrage/bacs  amovibles  doiven t être  cons idérés  
comme non  présents .  

c)  Dans  l e  cas  d 'étagères  rempl ies  de  réfrigérant ,  l e  volume  au -dessus  de  l 'étagère  l a  p l us  
en  haut  et  au -dessous  de  l 'étagère  l a  p l us  en  bas,  s i  l a  d is tance  en tre  l 'étagère  e t  l e  p l an  
horizon ta l  l e  p l us  proche  de  l a  paroi  i n térieure  de  l 'armoire  est  i n férieure  ou  égale  à  
50  mm .  Toutes  l es  au tres  étagères  réfrigérées  sont  cons idérées  comme non  présentes.  

H.2.4  Sections  et/ou  compartiments  deux étoi les  

Des  sections  e t/ou  des  compartiments  deux étoi les  peuvent être  s i tués  dans  l a  porte  et  
dans  l e  volume  restan t d 'un  apparei l  de  réfrigération ,  l orsque  toutes  les  cond i ti ons  
su ivantes  sont satisfai tes :  

a)  l a  section  ou  l e  compartiment  deux étoi les  porte  l e  symbole  d ' identi fication  approprié  
(voir I EC  62552-1 : 201 5,  5. 2);  

b)  l a  section  e t/ou  le  compartiment  deux étoi les  est séparé(e)  du  volume trois  étoi les  ou  
quatre  étoi les  par une  clo ison ,  un  récipien t ou  un  é lément s im i la i re;  

c)  l e  volume  tota l  assigné  de  l a  section  deux étoi les  ne  dépasse  pas  20  %  du  volume  
tota l  d u  compartiment;  

d )  l es  notices  d 'emploi  donnent  des  i nstructions  clai res  concernan t l a  section  et/ou  l e  
compartiment deux étoi les ;  

e)  l e  volume  d e  la  section  e t/ou  du  compartiment deux étoi les  est i nd iqué  séparément et 
n 'est  pas  i nclus  dans  l e  volume  trois  ou  quatre  étoi les .  

H.3  Légende des  Figures  H .1  à  H .5  

Les  F igures  H . 1  à  H . 5  montren t des  configurations  normal isées  et ne  son t pas  destinées  à  
couvri r tou tes  l es  variantes  de  conception .  Une  combinaison  de  composants  de  d i verses  
figures  peut  être  u ti l i sée  pour d 'au tres  modèles.  La  légende  des  schémas  dans  la  présente  
Annexe est  défi n ie  ci -après:  
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Légende  

Anglais  Français  
I n ternal  Components  Deducted  from  Volume E léments  i n ternes  dédu i ts  du  volume  
I ncl uded  Volume  Volume i ncl us  
Cabi net  L i ner (not  i ncl uded )  Revêtement d 'armoi re  (non  i ncl us)  
I n ternal  Components  i ncl uded  i n  the  volume  E léments  i n ternes  i ncl us  dans  l e  vol ume  

Ces  fi gures  i l l ustrent les  procédures  de  déterm ination  du  volume  d écri tes  en  H . 2. 2  et  H . 2. 3.  

 

Légende  

Anglais  Français  
Deduct the  volume  beh ind  the  Evap  Cover Dédu i re  l e  vol ume  derrière  l e  couvercl e  

d 'évaporateu r 
Deduct the  volume  of the  Evap  Cover Dédu i re  l e  vol ume  du  couvercle  d 'évaporateur 
Deduct the  volume  of a i r duct  Dédu i re  l e  vol ume  du  condu i t  d 'a i r 
Deduct the  volume  occupi ed  by Control  Housing  Dédu i re  l e  vol ume  occupé  par l e  boîti er d e  

commande  

NOTE  Ce  schéma s 'app l i q ue  égal ement à  tous  l es  congélateurs  côte  à  côte,  montés  en  bas  et  aux apparei l s  de  
réfrigération  de  compartiment  i nd i vi d uel s  séparés.  Toutes  l es  déductions  son t  l es  mêmes.  Voi r l es  fi gu res  
su ivan tes  pour de  p l us  amples  i n formations  su r l e  d i s tri bu teu r.  

Figure H . 1  – Vue  de  base d 'un  congélateur monté  en  haut 
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Légende  

Anglais  Français  

I ncl ude  I ce  Chute  Volume  up  to  D i spenser F l ap  I ncl ure  l e  vol ume de  l a  gou lotte  d 'é j ection  des  
g l açons  j usqu 'au  cl apet  du  d i stri bu teu r 

NOTE  Pou r l es  apparei l s  à  g l açons  au tomatiques,  l es  bouchons  ou  caches  su r l a  gou lotte  (p.  ex. :  pendant  
l 'expéd i ti on  ou  l es  périodes  de  non -u ti l i sation )  son t  reti rés  pou r l a  d éterm inati on  du  volume .  

Figure H .2  – Distributeur et  gou lotte  d 'un  apparei l  à  g laçons  automatique  

 

Légende  

Anglais  Français  

i ncl ude  a l l  vol ume  i ncl u re  tous  l es  vol umes 

Figure H .3  – Compartiment d 'un  apparei l  à  g laçons  automatique  
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Légende  

Anglais  Français  

i ncl ude  a l l  vol ume  i ncl u re  tous  l es  vol umes 

Figure  H .4 – Rai l  des  étagères  ou  pan iers  de  type  ti roi r 

 

 

NOTE  Le  séparateur rotati f est  ca lcu lé  avec l a  porte  fermée.  Le  volume  d u  séparateu r rotati f i n terne  (A)  n 'est  pas  
i ncl us.  Le  dépassement  du  revêtement  de  porte  (B)  n 'est  pas  i ncl us.  

Figure H .5  – Séparateur rotati f du  compartiment  
des  denrées  fraîches  pour portes-fenêtres  
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Annexe I  
(informative)  

 
Exemples  étudiés  de  calculs  de  consommation  d 'énergie  

I . 1  Exemple de  calcul  de  la  consommation  d 'énergie  journal ière  

Conformément à  6 . 8 . 2 ,  la  consommation  d 'énergie  j ournal i ère  d 'un  apparei l  de  
réfrigération  avec un  système de  dég ivrage  (avec son  propre  cycle  de  commande  de  
dég ivrage)  est  obtenue  comme su i t:  

 Ejournalière  =  
df

df

t

E
P

∆

∆ 24
24

×
+×   (2)  

La  température  moyenne de  chaque  compartiment  pour ce  rég lage  de  thermostat  est  
obtenue  comme su i t:  

 Tmoyenne  =  
df

df
ss

t

Th
T

∆

∆
+  (3)  

Un  réfrigérateur-congélateur à  dég ivrage au tomatique  présen te  l es  résu l tats  d 'essai  
su ivants  à  32  °C:  

Pu issance continue  P32  (Annexe B) :  43, 2  W 

Température  continue  des  denrées  fraîches  Tff:  3 , 6  °C  

Température  continue  du  congélateur  Tcong:  –1 9,4  °C  

Energ ie  de  dég ivrage  i ncrémentie l le  ∆Edf32  (Annexe C):  94 , 3  Wh  

Température  cumu lée  pendant l e  dég ivrage  dans  l es  denrées  fraîches  ∆Thdf32  (Annexe  C) :  
+1 , 6  Kh  

Température  cumu lée  pendant  l e  dég ivrage  dans  l e  congélateur  ∆Thdf32  (Annexe C):  +8, 5  Kh  

In terval le  de  dég ivrage  ∆tdf32  (Annexe D):  23, 4  h  

I l  présente  également l es  résu l tats  d 'essai  su ivan ts  à  1 6  °C:  

Pu issance continue  P16  (Annexe B) :  1 6, 9  W 

Température  continue  des  denrées  fraîches:  2 , 9  °C  

Température  continue  du  congélateur:  –1 8, 9  °C  

Energ ie  de  dég ivrage  i ncrémentie l le  ∆Edf16  (Annexe C):  85, 6  Wh  

Température  cumu lée  pendant l e  dég ivrage  dans  l es  denrées  fraîches  ∆Thdf16  (Annexe  C) :  
+1 , 8  Kh  
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Température  cumu lée  pendant le  dég ivrage  dans  l e  congélateur  ∆Thdf16  (Annexe C):  +8, 1  Kh  

In terval le  de  dég ivrage  ∆tdf16  (Annexe D):  46, 8  h  

Energ ie  j ournal ière  et température  moyenne du  compartiment  à  une  température  ambian te  
de  32  °C:  

Ejournalière32  =  4,23

243,94
242,43

×
+×  =  1  1 34  Wh/j  

TmoyenneFF =  4,23

6,1
6,3 +  =  3 , 67  °C  

TmoyenneFZ =  4,23

5,8
4,1 9 +−  =  –1 9, 04  °C  

Energ ie  j ournal ière  et température  moyenne du  compartiment  à  une  température  ambian te  
de  1 6  °C:  

Ejournalière16  =  8,46

246,85
249,1 6

×
+×  =  449  Wh/j  

TmoyenneFF =  8,46

8,1
9,2 +  =  2 , 94  °C  

TmoyenneFZ =  8,46

1,8
9,1 8 +−  =  –1 8, 73  °C  

I .2  Dégivrage variable  – calcul  des  interval les  de  dégivrage  

En  Annexe D,  l es  commandes  à  dégivrage  variable  u ti l i sent  une  approche  de  calcu l  pour 
déterm iner l ' i n terval le  de  dégivrage  pour l a  déterm ination  de  la  consommation  d 'énergie  
j ournal i ère.  

L' i n terval le  de  dég ivrage  pour un  système de  dégivrage  variable  est obtenu  comme su i t:  

 
])(2,0[ minminmax

minmax
32

−−−

−−

+−×

×
=

ddd

dd
df

ttt

tt
t

∆∆∆
∆∆

∆  (27)  

où :  

∆tdf32   est  l ' i n terval le  de  dég ivrage  pour une  température  ambian te  d 'essai  de  32  °C  

∆td-max   est  l ' i n terval le  de  dég ivrage  maximal  poss ib le  à  une  température  ambiante  de  32  °C  
comme spéci fié  par l e  fabricant,  en  heures  de  temps  écou lé  

∆td-min   est l ' i n terval l e  de  dég ivrage  m in imal  possib le  à  une  température  ambian te  de  32  °C  
comme spéci fié  par l e  fabricant,  en  heures  de  temps  écou lé  

Les  l im i tes  su ivantes  s 'appl i quent  à  l a  variable  d 'en trée  ∆td-max  e t  ∆td-min ,  quel les  que  soien t  
l es  i nstructions  du  fabrican t:  

– ∆td-min  est  normalement supérieure  à  6  h  et  ne  doi t pas  dépasser 1 2  h  à  une  température  
ambiante  de  32  °C  ( temps  écou lé).  
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– ∆td-max  n e  doi t  pas  dépasser 96  h  à  une  température  ambiante  d e  32  °C  (temps  écou lé) .  

–  ∆td-max  d o i t  ê tre  supérieur à  ∆td-min  à  une  température  ambiante  d e  32  °C.  

Un  fabrican t a  un  produ i t  avec l es  temps  écou lés  su ivants  pour l es  in terval les  de  dég ivrage  
correspondants :  

•  ∆td-min  est 6, 5  h  à  une  température  ambiante  de  32  °C.  

•  ∆td-max  est 44  h  à  une  température  ambiante  de  32  °C.  

•  La  cond i ti on  selon  laquel l e  ∆td-max  d o i t  ê tre  supérieur à  ∆td-min  à  u ne  température  
ambiante  de  32  °C,  est  satisfa i te.  

A une  température  ambiante  d e  32  °C,  l a  va leur de  ∆tdf32  est:  

]5,6)5,644(2,0[

5,644
32 +−×

×
=dft∆  

=  20, 43  h  ( temps  écou lé)  

=  20, 4  h  (valeur arrond ie  au  0 , 1  l e  p lus  proche)  

Selon  D . 4. 2,  l a  va leur de  ∆tdf16  correspond  au  double  de  l a  va leur de  ∆tdf32  =  40 ,857  h  ( temps  
écou lé)  

=  40, 9  h  (va leur arrond ie  au  0, 1  l e  p lus  proche).  

I .3  Exemples  d ' interpolation  

I . 3. 1  Général i tés  

L'Article  I . 3  fourn i t  des  exemples  d ' in terpolation  l i néai re,  de  triangu lation  et  de  solu tions  
u ti l i san t des  matrices.  Les  exemples  fourn is  sont u ti l es  pour véri fier s i  l es  systèmes  d 'anal yse  
au tomatisés  ca lcu lent correctement l es  résu l tats .  

I . 3.2  In terpolation  l inéaire  

I . 3.2. 1  Général i tés  

Comme défin i  dans  E .3 .3 ,  l es  équations  u ti l i sées  pour l ' i n terpolation  l inéai re  sont:  

 
)T(T

)T(T
f

ii

icibi
i

12

1

−

−
= −  (28)  

 )T(TfTT jjijj 121 −×+=  (29)  

 )E(EfEE icibi 121 −×+=−  (30)  

Les  exemples  su ivants  i l l ustren t comment ces  équations  peuven t être  appl iquées  aux 
données  d 'essais.  

I . 3. 2.2  Exemple  de  compartiment ind ividuel  

Un  congélateur  séparé  a  obtenu  les  résu l tats  d 'essai  su ivan ts  à  32  °C  conformément à  6. 8. 2  
te l  que  décri t  dans  le  Tableau  I . 1 .  
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Tableau  I . 1  – Exemple  d ' interpolation  l inéaire,  un  compartiment 

Paramètre  Essai  1  Essai  2  Type  Cib l e  

Compartiment  A  T
A1
 =  –1 9, 6  °C  T

A2
 =  –1 7, 1  °C  Congélateur  –1 8, 0  °C  

Energ ie  E
Journalière1

 =  789  Wh/j  E
Journalière2

 =  668  Wh/j    

 

Contrôle  de  val i d i té:  TA1  et  TA2  ne  doivent  pas  dépasser 4  K.  Résu l tat  =  OK.  

Comme défin i  dans  l 'Article  E. 3,  on  doi t  effectuer l es  ca lcu ls  pour chaque  compartiment  i d e  
1  à  n  compartiments .  Chacune  de  ces  i térations  est  appelée  boucle.  I l  y a  un  seu l  
compartiment ,  1  seu le  boucle  doi t  donc être  réal i sée  dans  ce  cas.  

Etape  1 :  Ca lcu ler fi  =  (–1 8, 0  – (–1 9,6))/((–1 7, 1 )  – (–1 9,6))  =  0 , 640.  Véri fi er s i  l a  va leur est  
supérieure  à  0  et  i n férieure  à  1 .  Résu l tat =  OK.  (Ceci  est tou j ours  l e  cas  s i  un  poin t d 'essai  
est  supérieur à  la  température  cible  e t  un  poin t d 'essai  in férieur à  l a  température  cible) .  

Etape  2 :  Calcu ler Tj  =  –1 9, 6  +  0 , 640  ×  ( (–1 7, 1 )  – (–1 9, 6))  =  –1 8,0  (un iquement nécessai re  
pour j =  1 ) .  Comme i l  y a  un  seu l  compartiment ,  ce l u i -ci  retourne  l a  température  cible  au  
compartiment  i.  

Etape  3:  Véri fier s i  pour tou tes  l es  valeurs  Tj,  l a  va leur est égale  ou  i n férieure  à  l a  cible .  Dans  
ce  cas,  ceci  est  correct.  Pu is ,  ca lcu ler E  =  789  +  0 , 640  ×  (668  – 789)  =  71 1 , 6  Wh/j .  

L' in terpolation  est réal isée  sur l e  compartiment  A et l a  courbe  Si  est obtenue  comme su i t:  

 
)(

)(

12

12

TT

EE
Si −

−
=  (32)  

))6,1 9()1,1 7((

)789668(

−−−
−

=iS  =  –48,4  Wh/j /K 

I . 3.2.3  Deux compartiments  

D'abord  un  exemple  avec deux compartiments  avec un  poin t au -dessus  et un  poin t  au-
dessous  des  températures  cibles  pour les  deux compartiments  te l  qu ' i nd iqué  dans  l e  
Tableau  I . 2 .  

Tableau  I .2  – Exemple  1  d ' in terpolation  l i néai re,  deux compartiments  

Paramètre  Essai  1  Essai  2  Type  Cibl e  

Compartiment  A  T
A1
 =  +4, 9  °C  T

A2
 =  +1 , 4  °C  Den rées  

fraîches  
4 , 0  °C  

Compartimen t  B  T
B1
 =  –1 6, 5  °C  T

B2
 =  –1 8, 9  °C  Congélateur  –1 8, 0  °C  

Énerg ie  E
Journalière1

 =  822, 1  Wh/j  E
Journalière2

 =  935, 6  Wh/j    

 

Contrôle  de  val i d i té:  Les  températures  du  compartiment  A aux deux poin ts  son t dans  une  
p lage  d 'environ  4  K les  unes  par rapport  aux au tres  de  même que  pour l e  compartiment  B ,  
l ' i n terpolation  l inéai re  peut donc être  u ti l i sée.  

Boucle  1  pour i  =  A (Compartiment  A)  

Etape  1 :   Calcu ler fi  =  (4 , 0  – 4 , 9)/(1 , 4  – 4 , 9)  =  0 , 257.  Véri fi er s i  l a  va leur est supérieure  à  0  
et  i n férieure  à  1 .  Le  résu l tat est  OK.  
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Etape  2 :   Calcu ler l es  valeurs  Tj:  

TA  =  4,9  +  0 , 257  ×  (1 , 4  – 4 , 9)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 6, 5  +  0 , 257  ×  (–1 8,9  – (–1 6, 5))  =  –1 7, 1 2  °C  

Etape  3:   TA  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  4  °C?  Résu l tat:  correct  

TB  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 8  °C?  Résu l tat:  i ncorrect  

Toutes  l es  températures  i n terpolées  ne  son t pas  i n férieures  à  l a  cib le,  donc pas  de  
calcu l  de  consommation  d 'énerg ie :  EA-cib  =  i nval ide.  

F i n  de  l a  boucle  pour i =  A 

Boucle  2  pour i  =  B  (Compartiment  B)  

Etape  1 :   Ca lcu ler fi  =  (–1 8  – (–1 6, 5))/(–1 8, 9  – (–1 6,5))  =  0 , 625.  Véri fier s i  l a  va leur est 
supérieure  à  0  et  i n férieure  à  1 .  Le  résu l tat est OK.  

Etape  2 :   Calcu ler l es  valeurs  Tj:  

TA  =  4,9  +  0 , 625  ×  (1 , 4  – 4 , 9)  =  2 , 71  °C  

TB  =  –1 6, 5+0, 625  ×  (–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  –1 8, 0  °C  

Etape  3:   TA  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  4  °C?  Résu l tat:  correct  

TB  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 8  °C?  Résu l tat:  correct  

Toutes  l es  températures  i n terpolées  sont  i n férieures  à  l a  cib le,  donc i n terpolation  
de  la  consommation  d 'énerg ie :  EB-cib  =  822, 1  +  0 , 625  ×  (935, 6  –
 822, 1 )  =  893, 0  Wh/d .  

F in  de  l a  boucle  pour i =  B  

La  consommation  d 'énergie  i n terpolée  fi nale  est Elinéaire  =  valeur val ide  m in imale  de  EA-cib  et  
EB-cib ,  ce  qu i  s i gn i fie  que  Elinéaire  =  EB-cib  =  893, 0  Wh/j  (en  notant  que  EA-cib  est i nval ide  dans  
ce  cas).  

L ' in terpolation  est réal isée  sur l e  compartiment  B  et  l a  courbe  Si  est de  –47, 292  Wh/j /K.  

Cet exemple  est i l l ustré  dans  l a  F igure  I . 1  et  la  F igure  I . 2  qu i  mon tren t  que  seu le  
l ' i n terpolation  sur l e  compartiment  B  donne  un  résu l tat  va l i de  dans  ce  cas.  
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Légende  

Anglais  Français  

Compartment B  Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment B  (°C)  

Compartment A Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment A (°C)  

Figure I . 1  – Exemple  d ' interpolation  l inéai re   
de  deux compartiments  (compartiment B  cri tique)  
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Anglais  Français  

Compartment temperature  (°C)  Températu re  de  compartiment (°C)  

Target A Cibl e  A 

Comp A Comp A 

T  A-tar  T  A-ci b  

Target B  Cib l e  B  

Comp B  Comp B  

TB-tar  TB-ci b  

Figure I . 2  – Exemple  d ' interpolation  l inéai re   
de  deux compartiments  (compartiment B  cri tique)  

Dans  l e  deuxième exemple,  aucun  des  poin ts  d 'essai  n 'a  l es  deux compartiments  i n férieurs  
aux températures  cibles  te l  q u ' i nd iqué  dans  l e  Tableau  I . 3.  Ceci  peut  en traîner des  cas  
d ' in terpolation  val i des.  Le  cas  échéant,  ceci  est  i den ti fi é  par l 'a lgori thme.  

Tableau  I .3  – Exemple  2  d ' in terpolation  l i néai re,  deux compartiments  

Paramètre  Essai  1  Essai  2  Type  Cibl e  

Compartimen t  A  T
A1
 =  +5, 2  °C  T

A2
 =  +2, 3  °C  Den rées  fraîches  4 , 0  °C  

Compartimen t  B  T
B1
 =  –1 8, 8  °C  T

B2
 =  –1 7, 3  °C  Congélateur  –1 8, 0  °C  

Énerg ie  E
Journalière1

 =  853, 9  Wh/j  E
Journalière2

 =  828, 6  Wh/j    

 

Contrôle  de  val i d i té:  Les  températures  du  compartiment  A aux deux poin ts  son t dans  une  
p lage  d 'environ  4  K les  unes  par rapport  aux au tres  de  même que  pour l e  compartiment  B ,  
l ' i n terpolation  l inéai re  peut donc être  u ti l i sée.  

NOTE  Dans  cet  exemple  (et  l 'exemple  su ivant),  l es  températures  du  Compartiment  A et  du  Compartiment  B  se  
dépl acent  dans  des  d i rections  opposées.  Ceci  est  normalement  un iquement possi ble  l orsqu ' i l  y  a  deux 
thermostats  rég labl es  par l 'u ti l i sateur  i n dépendants  et  l orsque  l e  Compartimen t  A est  rég lé  p l us  fro id  pour l e  
poin t  d 'essai  2  et  l e  Compartiment  B  est  rég l é  p l us  chaud  pour l e  po in t  d 'essai  2 .  

Boucle  1  pour i  =  A (Compartiment  A)  

Etape  1 :   Calcu ler fi  =  (4 , 0  – 5 , 2)/(2, 2  – 5 , 2)  =  0 , 400.  Véri fi er s i  l a  va leur est supérieure  à  0  
et  i n férieure  à  1 .  Le  résu l tat est  OK.  

Etape  2 :   Calcu ler l es  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 400  ×  (2 , 2–5, 2)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 8, 8  +  0 , 400  ×–1 7, 3  – (–1 8, 8))  =  –1 8, 20  °C  

Etape  3:   TA  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  4  °C?  Résu l tat:  correct  

TB  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 8  °C?  Résu l tat:  correct  

Toutes  les  températures  in terpolées  sont i n férieures  à  l a  cib le ,  donc l a  
consommation  d 'énergie  i n terpolée  devien t:  EA-cib  =  853, 9  +  0 , 400  ×  (828, 6  –
 853, 9)  =  843, 8  Wh/d .  

F i n  de  l a  boucle  pour i  =  A 

Boucle  2  pour i  =  B  (Compartiment  B)  

Etape  1 :   Calcu ler fi  =  (–1 8, 0  – (–1 8, 8))/(–1 7,3  – (–1 8, 8))  =  0 , 533.  Véri fi er s i  l a  va leur est  
supérieure  à  0  et  i n férieu re  à  1 .  Le  résu l tat est OK.  

Etape  2 :   Ca lcu ler les  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 533  ×  (2 , 2–5, 2)  =  3, 60  °C  
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TB  =  –1 8, 8  +  0 , 533  ×  (–1 7, 3  – (–1 8, 8))  =  –1 8, 0  °C  

Etape  3:   TA  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  4  °C?  Résu l tat:  correct  

TB  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 8  °C?  Résu l tat:  correct  

Toutes  l es  températures  i n terpolées  sont  i n férieures  à  l a  cib le,  donc i n terpolation  
de  l a  consommation  d 'énerg ie :  EB-cib  =  853, 9  +  0 , 533  ×  (828, 6  – 853,9)  
=  840, 4  Wh/d .  

F i n  de  l a  boucle  pour i =  B  

La  consommation  d 'énergie  i n terpolée  finale  est Elinéaire  =  valeur m in imale  de  EA -cib  et  EB-cib ,  
ce  qu i  s ign i fi e  que  Elinéaire  =  EB-cib  =  840, 4  Wh/j .  

L' in terpolation  est réa l isée  sur l e  compartiment  B  e t l a  courbe  Si  est de  –1 6, 87  Wh/j /K.  

Cet exemple  est i l l ustré  dans  l a  F igure  I . 3  et l a  F i gure  I . 4  qu i  montren t qu ' i l  y a  deux poin ts  
d ' in terpolation  val ides.  La  valeur de  consommation  m in imum  est u ti l i sée  car e l l e  est  la  p l us  
proche  du  cas  optimal  où  les  températures  des  deux compartiments  seraient à  l eurs  
températures  cibles  respectives.  

 
Légende  

Anglais  Français  

Compartment B  Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment B  (°C)  

Compartment A Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment A (°C)  

Figure I . 3  – Exemple  d ' interpolation  où  l es  deux points  d 'essai   
ont deux compartiments  au-dessous  de  l a  cible  (deux résu l tats  val ides)  
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Légende  

Anglais  Français  

Energy Wh/day Energ ie  Wh/jour 

Compartment Temperature  (°C)  Températu re  de  compartiment (°C)  

Target A Cib l e  A 

Comp A Comp A 

TA-tar  T  A-ci b  

Target B  Cib l e  B  

Comp B  Comp B  

TB-tar  TB-ci b  

Figure I . 4 – Exemple  d ' interpolation  où  l es  deux points  d 'essai   
ont deux compartiments  au-dessous  de  l a  cible  (deux résu l tats  val ides)  

Le  trois ième exemple  vise  à  montrer ce  qu i  se  passe  s i  aucun  poin t  d ' i n terpolation  val ide  n 'est  
poss ib le.  Des  exemples  de  données  sont  présentés  dans  le  Tableau  I . 4 .  

Tableau  I .4  – Exemple  3  d ' interpolation  l inéai re,  deux compartiments  

Paramètre  Essai  1  Essai  2  Type  Cibl e  

Compartimen t  A  T
A1
 =  +5, 2  °C  T

A2
 =  +2, 3  °C  Den rées  fraîches  4 , 0  °C  

Compartimen t  B  T
B1
 =  –1 8, 3  °C  T

B2
 =  –1 6, 8  °C  Congélateur  –1 8, 0  °C  

Énerg ie  E
Journalière1

 =  853, 9  Wh/j  E
Journalière2

 =  828, 6  Wh/j    

 

Contrôle  de  val i d i té:  Les  températures  du  compartiment  A aux deux poin ts  son t dans  une  
p lage  d 'environ  4  K les  unes  par rapport  aux au tres  de  même que  pour l e  compartiment  B ,  
l ' i n terpolation  l inéai re  peut donc être  u ti l i sée.  

Boucle  1  pour i  =  A (compartiment  A)  

Etape  1 :   Calcu ler fi  =  (4 , 0  – 5 , 2)/(2, 3  – 5 , 2)  =  0 , 41 4.  Véri fi er s i  l a  va leur est supérieure  à  0  
et  i n férieure  à  1 .  Le  résu l tat est  OK.  

Etape  2 :   Ca lcu ler l es  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 41 4  ×  (2 , 3  – 5, 2)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 8, 3  +  0 , 41 4  ×  (–1 6, 8  – (–1 8, 3))  =  –1 7, 68  °C  

Etape  3:   TA  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  4  °C?  Résu l tat:  correct  
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TB  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 8  °C?  Résu l tat:  i ncorrect  

Toutes  les  températures  i n terpolées  ne  son t pas  i n férieures  à  l a  cib le,  donc aucune  
consommation  d 'énerg ie  i n terpolée  ne  peut  être  ca lcu lée:  EA-cib  =  i nva l ide.  

F i n  de  l a  boucle  pour i  =  A 

Boucle  2  pour i  =  B  (Compartiment  B)  

Etape  1 :   Ca lcu ler fi  =  (–1 8– (–1 8, 3))/(–1 6, 8  – (–1 8, 3))  =  0 , 200.  Véri fier s i  l a  va leur est 
supérieure  à  0  et  i n férieu re  à  1 .  Le  résu l tat est OK.  

Etape  2 :   Calcu ler les  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 2  +  0 , 200  ×  (2 , 3  – 5, 2)  =  4 , 62  °C  

TB  =  –1 8, 3  +  0 , 200  ×  (–1 6, 8  – (–1 8, 3))  =  –1 8, 0  °C  

Etape  3:   TA  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  4  °C?  Résu l tat:  i ncorrect  

TB  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 8  °C?  Résu l tat:  correct  

Toutes  les  températures  i n terpolées  ne  son t pas  i n férieures  à  l a  cib le ,  donc aucune  
consommation  d 'énerg ie  i n terpolée  ne  peut  être  ca lcu lée:  EB-cib  =  i nva l ide.  

F i n  de  l a  boucle  pour i =  B  

La  consommation  d 'énerg ie  i n terpolée  fi na le  ne  peu t pas  être  dérivée  car n i  EA-cib  n i  EB-cib  
n 'a  des  valeurs  val i des.  Cet exemple  est  i l l ustré  dans  la  F igure  I . 5  et  la  F igu re  I . 6 .  Un  au tre  
poin t  d 'essai  doi t  être  sélectionné.  

 
Légende  

Anglais  Français  

Compartment B  Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment B  (°C)  

Compartment A Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment A (°C)  

Figure I . 5  – Exemple  d ' in terpolation  où  aucun  des  points  d 'essai  n 'a  l es  deux 
compartiments  inférieurs  à  la  cible  (pas  de  résu ltats  val ides)  
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Légende  

Anglais  Français  

Energy Wh/day Energ ie  Wh/jour 

Compartment Temperature  (°C)  Températu re  de  compartiment (°C)  

Target A Cib l e  A 

Comp A Comp A 

TA-tar  T  A-ci b  

Target B  Cib l e  B  

Comp B  Comp B  

TB-tar  TB-ci b  

Figure I . 6  – Exemple  d ' in terpolation  où  aucun  des  points  d 'essai  n 'a  l es  deux 
compartiments  in férieurs  à  la  cible  (pas  de  résu ltats  val ides)  

I . 3. 2.4 Compartiments  multiples  

L'exemple  su ivan t porte  sur l e  cas  où  l es  deux poin ts  d 'essai  son t  d i spon ibles  pour une  
armoire  avec 4  compartiments .  Un  exemple  de  données  est  présenté  dans  l e  Tableau  I . 5 .  

Tableau  I .5  – Exemple  d ' interpolation  l inéaire,   
données  d 'essai  pour quatre  compartiments  

Paramètre  Essai  1  Essai  2  Type  de  compartiment  C i b l e  

Compartiment  A °C  +5, 5  +2, 4  Denrées  fraîches  +4, 0  

Compartiment  B  °C  –1 6, 5  –1 8, 9  Congélateur  (q uatre  étoi l es )  –1 8, 0  

Compartiment  C  °C  +1 , 3  –2 , 0  Zéro  étoi le  0, 0  

Compartiment  D  °C  –1 0, 7  –1 3, 9  Congel é  (deux étoi les )  –1 2, 0  

Energ ie  Wh/j  822, 1  935, 6    

NOTE   Le  rempl i ssage  vert  i n d i que  de  l ' i n terpolati on  à  l a  températu re  cibl e  du  compartiment. .   

 

Contrôle  de  val i d i té:  Toutes  l es  températures  de  compartiment  pour l es  deux poin ts  son t 
s i tuées  dans  une  p lage  de  4  K l es  unes  des  au tres,  l ' in terpolation  l i néai re  peu t donc être  
u ti l i sée.  

Boucle  1  pour i  =  A (compartiment  A)  
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Etape  1 :   Calcu ler fi  =  (4 , 0  – 5 , 5)/(2, 4  – 5 , 5)  =  0 , 484.  Véri fi er s i  l a  va leur est supérieure  à  0  
et  i n férieure  à  1 .  Le  résu l tat est  OK.  

Etape  2 :   Ca lcu ler l es  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 484  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  4 , 0  °C  

TB  =  –1 6, 5  +  0 , 484  ×  (–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  –1 7, 66  °C;  la  boucle  peut être  arrêtée  car  
>  –1 8  °C:  EA-cib  =  i nval i de.  

Comme l 'un  des  compartiments  est supérieur à  l a  cib le  pour l a  boucle  1 ,  l es  calcu ls  peuvent  
être  arrêtés  (s i  effectués  manuel lement) .  En  pratique,  tou tes  l es  va leurs  sont calcu lées  
s imu l tanément dans  une  feu i l l e  de  ca lcu l  et l a  va l i d i té  de  chaque poin t est ensu i te  véri fi ée  
(voir tableau  ci -après  à  ti tre  d 'exemple) .  

F in  de  l a  boucle  pour i  =  A 

Boucle  2  pour i  =  B  (Compartiment  B)  

Etape  1 :   Ca lcu ler fi  =  (–1 8– (–1 6, 5))/(–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  0 , 625.  Véri fier s i  l a  va leur est 
supérieure  à  0  et  i n férieu re  à  1 .  Le  résu l tat est OK.  

Etape  2 :   Ca lcu ler les  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 625  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  3, 56  °C  

TB  =  –1 6, 5  +  0 , 625  ×  (–1 8, 9  – (–1 6, 5))  =  –1 8, 0  °C  

TC  =  1 , 3  +  0 , 625  ×  (–2, 0  – 1 , 3)  =  –0, 76  °C  

TD  =  –1 0,7  +  0 , 625  ×  (–1 3, 9  – (–1 0, 7))  =  –1 2, 7  °C  

Etape  3:   TA  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  4  °C?  Résu l tat:  correct  

TB  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 8  °C?  Résu l tat:  correct  

TC  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  0  °C?  Résu l tat:  correct  

TD  i n férieure  ou  égale  à  l a  cib le  de  –1 2  °C?  Résu l tat:  correct  

Toutes  les  températures  i n terpolées  sont i n férieu res  à  l a  cible,  l a  consommation  
d 'énerg ie  i n terpolée  peut  donc être  calcu lée:  EB-cib  =  822, 1  +  0 , 625  ×  (935, 6  –
 822, 1 )  =  893, 0  Wh/d .  

F i n  de  l a  boucle  pour i =  B  

Boucle  3  pour i  =  A (compartiment  C)  

Etape  1 :   Calcu ler fi  =  (0 , 0  – 1 , 3)/(-2, 0  – 1 , 3)  =  0 , 394.  Véri fi er s i  l a  va leur est  supérieure  à  0  
et  in férieure  à  1 .  Le  résu l tat est  OK.  

Etape  2 :   Ca lcu ler les  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 394  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  4 , 28  °C;  l a  boucle  peu t être  arrêtée  car >  4  °C:  EC-

cib  =  i nval ide.  

F i n  de  l a  boucle  pour i  =  C  

Boucle  4  pour i  =  D  (compartiment  D)  

Etape  1 :   Calcu ler fi  =  (–1 2, 0  – (–1 0, 7))/(–1 3,9  – (–1 0, 7))  =  0 , 406.  Véri fi er s i  l a  va leur est  
supérieure  à  0  et  i n férieu re  à  1 .  Le  résu l tat est OK.  

Etape  2 :   Ca lcu ler les  valeurs  Tj:  

TA  =  5 , 5  +  0 , 406  ×  (2 , 4  – 5, 5)  =  4 , 24  °C;  l a  boucle  peu t être  arrêtée  car >  4  °C:  ED-

cib  =  i nval ide.  

F i n  de  l a  boucle  pour i  =  D  
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La  consommation  d 'énergie  i n terpolée  fi nale  est  Elinéaire  =  va leur m in imum  de  EA-cib  à  ED-cib .  
Comme seu l  EB-cib  a  u ne  va leur val i de,  i l  s 'ag i t  par défi n i ti on  de  la  va leur Elinéaire  (893  Wh/j ) .  

L' in terpolation  est réal isée  sur l e  compartiment  B  e t l a  courbe  Si  est de  –47, 29  Wh/j /K.  

Les  calcu ls  pour cet exemple  son t donnés  dans  l e  Tableau  I . 6  et i l l ustrés  dans  l a  F igure  I . 7 .  
En  se  déplaçant  du  p l us  froid  vers  le  p lus  chaud ,  l e  compartiment  B  (avec énerg ie  E2)  est l e  
prem ier à  couper sa  température  cible  (a lors  que  tous  les  au tres  compartiments  son t 
i n férieurs  à  l a  température  cible) .  Les  données  peuvent également être  défin ies  dans  un  
tableau  qu i  est  u ti l e  l ors  du  calcu l  des  résu l tats  à  l 'a i de  d 'une  feu i l l e  de  calcu l .  Le  texte  b leu  
i nd ique  que  l es  températures  de  compartiment  son t égales  ou  i n férieures  à  l a  cib le ,  l e  texte  
rouge  i nd ique  que  les  températures  sont  supérieures  à  l a  cib le.  Seu le  l a  boucle  2  
(compartiment  B  à  l a  cible)  est va l i de  (colonne  3 ,  énerg ie  en  texte  vert)  car tous  les  
compartiments  sont  égaux ou  i n férieurs  à  l a  température  cible .  

Tableau  I .6  – Exemple  d ' interpolation  l inéaire,  résu l tats  pour quatre  compartiments   

Paramètre  
I n terpolati on  

Compartimen t  A 
(boucle  1 )  

I n terpolati on  
Compartimen t  B  

(boucle  2 )  

I n terpolati on  
Compartimen t  C  

(boucle  3 )  

I n terpolati on  
Compartimen t  D  

(boucle  4 )  

fi  0 , 483  87  0 , 625  0 , 393  94  0 , 406  25  

Compartiment  A °C  4 , 0  3 , 562  5  4 , 2788  4 , 240  6  

Compartiment  B  °C  –1 7, 661  –1 8, 0  –1 7, 445  –1 7, 475  

Compartiment  C  °C  –0, 296  77  –0, 762  5  0 , 0  –0, 0406  25  

Compartiment  D  °C  –1 2 , 248  –1 2 , 7  –1 1 , 961  –1 2 , 0  

Energ ie  Wh/j  
i n terpol ée  

877, 02  893, 04  866, 81  868, 21  

NOTE    
– Le  rempl i ssage  vert  i nd i que  de  l ' i n terpol ation  à  l a  températu re  cible  du  compartimen t.   

– Le  texte  en  rouge  i nd ique  q ue  l a  températu re  du  compartiment  est  supérieu re  à  l a  température  cible  (pas  
val abl e).  

– Le  texte  en  b l eu  i n d ique  que  l a  températu re  du  compartiment  es t  égale  ou  i n férieu re  à  l a  températu re  
cible  (val i de).  

– Le  texte  en  rouge  pou r l 'énerg i e  i nd i que  une  val eu r non  val i de  car une  ou  pl us ieu rs  températu res  de  
compartimen ts  son t  au -dessus  de  l a  température  cible  pou r cette  i n terpol ation .  

– Le  texte  en  vert  pour l ' énerg ie  i nd ique  u ne  val eu r val i de  car tou tes  l es  températu res  des  compartiments  
son t  éga les  ou  i n férieures  à  l a  ci ble  pour cette  i n terpolation .  
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Légende  

Anglais  Français  

Energy Wh/day Energ ie  Wh/jour 

Compartment Temperature  (°C)  Températu re  de  compartiment (°C)  

Target A Cib l e  A 

Comp A Comp A 

TA-tar  T  A-ci b  

Target B  Cib l e  B  

Comp B  Comp B  

TB-tar  TB-ci b  

Target C  Cib l e  C  

Comp C  Comp C  

TC-tar  TC-ci b  

Target D  Cib l e  D  

Comp D  Comp D  

TD-tar  TD-ci b  

Target A Cib l e  A 

Comp A Comp A 

TA-tar  T  A-ci b  

Figure I . 7  – Exemple  d ' in terpolation  pour 4 compartiments  

I . 3.3  Deux compartiments  – triangulation  manuel le  

Dans  cet exemple,  nous  considérons  un  réfrigérateur-congélateur  avec deux 
compartiments  u ti l i sés  pour l a  tri angu lation .  Les  données  d 'essai  pour 3  poin ts  son t 
i nd iquées  dans  le  Tableau  I . 7 .  Cet exemple  fourn i t un  exemple  étud ié  des  équations  dans  E . 4.  
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Tableau  I .7  – Exemple  de  triangu lation ,  deux compartiments  

Paramètre  Essai  1  Essai  2  Essai  3  Poin t  4  (ca lc)  Type  Cibl e  

Compartimen t  A  –20, 7  –1 7, 5  –1 6, 0  –1 8, 435  8  Congélateur  –1 8, 0  

Compartimen t  B  +6, 5  +0, 8  +7, 1  +6, 789  
Denrées  
fraîches  +4, 0  

Energ ie  Wh/j  1  390  1  31 0  1  1 20  1  259, 93    

 

Les  3  poin ts  d 'essai  sont dans  l a  plage  de  ±4  K de  la  température  cible  pour chaque  
compartiment ,  l es  poin ts  sont  donc val i des.  Les  3  poin ts  d 'essai  en touren t l ' i n tersection  des  
températures  cibles  (comme i l l ustré  dans  l a  F igu re  I . 8),  l a  tri angu lation  peut a i ns i  avoi r l i eu .  

Véri fi er d 'abord  que  le  poin t  Q  est  s i tué  dans  l e  tri ang le  formé par l es  poin ts  d 'essai  1 ,  2  e t  3 .  
Calcu ler l es  deux paramètres  su ivan ts  comme défin i  dans  E. 4. 2 .2 :  

)]()()()[(

)]()()()[(1

232232

121121

BBAcibAAABcibB

BBAcibAAABcibB

TTTTTTTT

TTTTTTTTContrôle

−×−−−×−

×−×−−−×−=

−−

−−

  

)]()()()[(

)]()()()[(2

313313

232232

BBAcibAAABcibB

BBAcibAAABcibB

TTTTTTTT

TTTTTTTTContrôle

−×−−−×−

×−×−−−×−=

−−

−−

 

Le  poin t  Q  est dans  l e  tri ang le  formé par l es  poin ts  1 ,  2  et  3  s i  l ' i négal i té  su ivante  est vraie:  

S i  { [Contrôle1  ≥  0 ]  ET  [Contrôle2  ≥  0 ] }  =  VRAI   (33)  

NOTE  I l  convient  que  ces  équations  soien t  sai s ies  dans  une  feu i l l e  d e  calcu l  pour u n  usage  régu l i er pou r évi ter 
l es  erreurs.  Une  valeur de  0  pour Contrôle1  ou  Contrôl e2  i nd ique  que  l e  poin t  Q  est  exactement sur l ' u n  d es  côtés  
du  tri ang le  et  q ue  l ' i n terpolation  l i néai re  pou rra i t  donner l e  même résu l tat  avec moins  de  données.  

Dans  ce  cas,  Contrôle1  e t  Contrôle2  donnent l es  résu l tats  su ivants :  

)]8,01,7())5,1 7(1 8())5,1 7(1 6()8,04[(

)]5,68,0())7,20(1 8())7,20(5,1 7()5,64[(1

−×−−−−−−−×−

×−×−−−−−−−×−=Contrôle

 

Contrôle1  =  58, 750  5  

)]1,75,6())1 6(1 8())1 6(7,20()1,74[(

)]8,01,7())5,1 7(1 8())5,1 7(1 6()8,04[(2

−×−−−−−−−×−

×−×−−−−−−−×−=Contrôle

 

Contrôle2  =  1 06,291  5  

Comme Contrôle1  e t  Contrôle2  son t supérieurs  à  0 ,  l e  poin t Q  est s i tué  à  l ' i n térieur du  triang le  
formé par les  poin ts  1 ,  2  et  3 ,  de  sorte  que  l a  triangu lation  à  l 'a i de  de  l ' i n terpolation  manuel le  
ou  de  matrices  peut avoi r l i eu .  

Une  approche  a l ternative  pour véri fi er s i  l e  poin t Q  est  s i tué  dans  l e  triang le  (à  l 'a ide  des  
mêmes principes)  est défin ie  dans  E. 4. 6.  Calcu ler le  déterm inant de  chacune  des  quatre  
matrices  su ivantes:  

D0  pour | –20,7     6 , 5     1  |   =  28, 71  
| –1 7 ,5     0 , 8     1  |  
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| –1 6 ,0     7 , 1     1  |  

 

D1  pour | –1 8, 0     4 , 0     1  |   =  7 , 95  
| –1 7 ,5     0 , 8     1  |  
| –1 6 ,0     7 , 1     1  |  

 

D2  pour | –20,7     6 , 5     1  |   =  1 3, 37  
| –1 8,0     4 , 0     1  |  
| –1 6 ,0     7 , 1     1  |  

 

D3  pour | –20,7     6 , 5     1  |   =  7 , 39  
| –1 7 ,5     0 , 8     1  |  
| –1 8,0     4 , 0     1  |  

 

Comme con trôle  D0  =  D1  +  D2  +  D3  

28 , 71  =  7 , 95  +1 3, 37  +  7 , 39  =  correct  

S i  D1  e t  D2  e t  D3  on t l e  même s igne  que  D0 ,  l e  poin t Q  est a lors  à  l ' i n térieur du  tri ang le  
(correct) .  

 

Légende  

Anglais  Français  

Compartment A Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment A (°C)  

Compartment  B  Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment B  (°C)  

Figure I . 8  – Exemple  de  triangu lation  (températures)  

Les  équations  pour déterm iner l es  va leurs  d ' in terpolation  manuel le  son t défi n ies  ci -après.  
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Calcu ler l a  température  dans  l e  compartiment  A au  poin t 4 ,  qu i  est  l ' i n tersection  d 'une  l i gne  
passant  par l e  poin t  2  et  l e  poin t Q  (cib le)  et une  l i gne  entre  l es  poin ts  1  et  3 .  
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)5,61,7()7,20(
5,6

))0,1 8()5,1 7((

)0,48,0()0,1 8(
4

4AT  =  –1 8, 4358  °C  

La  F igure  I . 8  montre  cla i rement que  l e  poin t  Q  est s i tué  dans  l e  triang le  des  poin ts  d 'essai  1  à  
3 .  La  Formu le  (33)  ci -dessus  confi rme également que  l e  poin t Q  est s i tué  dans  l e  triang le  
formé par l es  poin ts  1  à  3.  Un  contrôle  supplémenta ire  peut  être  effectué  comme su i t:  

TA4  <  TA-cib  <  TA2  ou  

TA4  >  TA-cib  >  TA2  

et 

TA1  <  TA4  <  TA3  ou  

TA1  >  TA4  >  TA3  

Dans  cet exemple,  l a  prem ière  cond i tion  de  chacune  est  satisfa i te:  

–1 8,435 8  °C  <  –1 8  °C  <  –1 7,5  °C  et  

–20, 7  °C  <  –1 8, 435 8  °C  <  –1 6, 0  °C  

En  cas  de  doute  sur l a  pos i ti on  du  poin t Q  à  l ' in térieur du  tri ang le  (p.  ex. :  près  d 'un  des  côtés  
du  triang le) ,  une  évaluation  mathématique  conformément à  l a  Formu le  (33)  doi t  être  u ti l i sée  
pour confi rmer l a  va l i d i té.  
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Légende  

Anglais  Français  

Energy Wh/day Energ ie  Wh/jour 

Compartment A Temperatu re  ( °C)  Températu re  du  compartiment A (°C)  

Figure I . 9  – Exemple  de  triangu lation  (température  et  énerg ie)  

La  consommation  d 'énerg ie  i n terpolée  à  l a  température  pour le  poin t  4  entre  l es  poin ts  
d 'essai  1  et 3  est déterm inée  comme su i t  ( l es  températures  du  compartiment  A son t  
u ti l i sées) :  

 
)(

)(
)(

13

14
1314

AA

AA

TT

TT
EEEE

−
−

×−+=   (35)  

))7,20()0,1 6((

))7,20()4358,1 8((
)1 3901 1 20(1 3904 −−−

−−−
×−+=E  =  1  259,93  Wh/j  

La  consommation  d 'énergie  calcu lée  à  l a  température  cible  (poin t  Q)  à  l 'a ide  des  données  
de  température  et  d 'énerg ie  pour l e  poin t 4  ci -dessus  et l e  poin t d 'essai  2  est déterm inée  
comme su i t  ( les  températures  du  compartiment  A sont u ti l i sées):  

 
)(

)(
)(

24

2
242

AA

AcibA
cibAB

TT

TT
EEEE

−

−
×−+= −

−   (36)  

))5,1 7()4358,1 8((

))5,1 7()0,1 8((
)1 31 093,1 259(1 31 0

−−−
−−−

×−+=−cibABE  =  1  283, 25  Wh/j  

EAB-cib  est l a  consommation  d 'énerg ie  d éterm inée  à  l 'a i de  de  l a  tri angu lation  des  
compartiments  A et B .  Ceci  est i l l ustré  dans  l a  F igure  I . 9 .  Noter que  l es  résu l tats  ci -dessus  
pour TA4  ,  E4  e t  EAB-cib  sont  normalement ca lcu lés  avec arrond i .  De  l égères  d i fférences 
surviennent s i  l es  va leurs  arrond ies  i nd iquées  ci -dessus  sont u ti l i sées  dans  les  équations  
figuran t dans  la  présente  Norme.  I l  convient d 'u ti l i ser des  va leurs  non  arrond ies  pour tous  l es  
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calcu ls ,  s i  possib le.  Les  ca lcu ls  sont  normalement réa l isés  dans  une  feu i l l e  de  calcu l  ou  au tre  
ou ti l  mathématique.  

I . 3.4  Deux compartiments  – triangulation  à  l 'aide  de  matrices  

Pour cet  exemple  étud ié ,  nous  cons idérons  l e  même réfrigérateur-congélateur  avec deux 
compartiments  u ti l i sés  pour l a  triangu lation  dans  l 'exemple  précéden t.  L 'u ti l i sation  de  la  
Formu le  (33)  a  déjà  confi rmé que  les  3  poin ts  d 'essai  entouren t l e  poin t Q.  Noter qu ' i l  n 'est 
pas  nécessai re  de  calcu ler une  va leur pour le  poin t  4  lorsque  des  matri ces  sont u ti l i sées.  

Les  cond i ti ons  de  base  de  l 'approche  sur deux compartiments  à  l ' a i de  de  matrices  doivent 
supposer que  nous  avons  3  équations  s imu l tanées  pour décri re  l es  3  poin ts  d 'essai  comme 
su i t:  

E0   Α ⋅  ΤA1   Β  ⋅  ΤB1  =  E1  

E0   Α ⋅  ΤA2   Β  ⋅  ΤB2  =  E2  

E0  +  A  ×  TA3  +  B  ×  TB3  =  E3  

Dans  cet exemple,  l es  équations  sont les  su ivantes:  

E0   A  ×  (–20, 7)   B  ×  6 , 5  =  1  390  

E0   A  ×  (–1 7, 5)   B  ×  0 , 8  =  1  31 0  

E0   A  ×  (–1 6, 0)   B  ×  7 , 1  =  1  1 20  

La  valeur de  E0  est d 'un  poin t de  vue  de  l a  conception ,  la  consommation  d 'énergie  de  
l 'apparei l  de  réfrigération  à  la  température  d 'essai  ambiante  donnée  lorsque  la  température  
des  deux compartiments  est  de  0  °C  (ce  qu i  n 'est pas  possib le  d 'atte indre  en  prati que) .  

Ces  tro is  équations  peuvent être  organ isées  en  matrices  comme su i t:  

 [M33 ]  ×  [C31 ]  =  [E31 ]   (37)  

où :  

[M33 ]  est u ne  matrice  3  ×  3  de  1  (constante) ,  TA  e t  TB  pour chaque poin t d 'essai  

[C31 ]   est  u ne  matrice  3  ×  1  de  E0,  A  e t  B  (constan tes  à  résoudre)  

[E31 ]   est  u ne  matrice  3  ×  1  de  E1 ,  E2  e t  E3  

















−

−

−

1,70,1 61

8,05,1 71

5,67,201

 ×  
















B

A

E0

 =  
















1 1 20

1 31 0

1 390

 

Pour résoudre  l a  matri ce  de  constan tes  i nconnues  [C31 ] ,  rechercher l a  so lu tion  à  l a  
mu l tip l ication  de  matrice  [M33 ]

–1  ×  [E31 ]  

Dans  cet exemple,  [M33]
–1  est  égal  à:  
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1 1 1 46,01 6371,005225,0

1 9854,002090,021 944,0

38523,349669,1881 92,3

 

La  mu l ti p l ication  de  matrice  [M33 ]
–1  ×  [E31 ]  donne  l a  matrice  su ivan te  pour E0,  A  e t  B  

[C31 ]  =  
















−

−

9976,1 6

2769,55

2522,356

 

A l 'a ide  des  constan tes  résolues  à  parti r de  la  matrice  [C31 ] ,  l a  consommation  d 'énergie  à  
n ' importe  quel l e  combinaison  de  températures  de  compartiment  peut  être  estimée avec 
précis ion  avec l 'équation :  

EAB  =  356, 2522  – 55, 2769  ×  TA  – 1 6 , 9976  ×  TB  

La  consommation  d 'énergie  à  l a  température  cible  pour l e  compartiment  A =  –1 8, 0  et  l e  
compartiment  B  =  4,0:  

EAB-cib  =  356, 252  2  – 55, 276  9  ×  (–1 8, 0)  – 1 6, 9976  ×  4 , 0  =  1  283, 246  Wh/j  

NOTE  Le  résu l tat  à  l 'a i de  de  matri ces  donne  exactement l e  même résu l tat  que  l ' i n terpol ation  manuel l e  comme 
défi n i  dans  l e  parag raphe  précédent.  Dans  l es  exemples  documentés  dans  ce  paragraphe  et  l e  paragraphe  
précédent,  des  erreu rs  dans  l e  dern ier ch i ffre  important  peuvent  su rven i r su i te  à  un  arrond i .  Ceci  ne  se  produ i t  pas  
s i  des  feu i l l es  de  calcu l  sont  u ti l i sées  pour calcu ler l es  résu l tats  sans  arrond i .  

L' impact  énergétique  d 'un  changement dans  l es  températures  de  compartiment  peut  être  
faci l ement calcu lé  à  parti r de  ces  paramètres.  

Pour le  compartiment  A (congélateur) ,  l e  changement d 'énerg ie  résu l tan t d 'une  température  
de  compartiment  p l us  chaude  K est  obtenu  comme su i t:  

cibleE

A
 =  

246,1 283

2769,55−
 =  –4 ,31  %  

à  savoi r une  température  de  congélateur  p l us  chaude de  1  K entraîne  une  baisse  de  4, 31  %  
de  la  consommation  d 'énergie  (pour une  température  constan te  des  denrées  fraîches) .  

De  man ière  s im i l a i re,  pour le  compartiment  B  (denrées  fraîches),  l e  changement d 'énerg ie  
résu l tan t d 'une  température  de  compartiment  p l us  chaude de  1  K est obtenu  comme su i t:  

cibleE

B
 =  

246,1 283

997,1 6−
 =  –1 , 32  %  

à  savoi r une  température  de  denrées  fraîches  p l us  chaude de  1  K entraîne  une  baisse  de  
1 , 32  %  de  la  consommation  d 'énergie  (pour une  température  de  congélateur  constan te).  

I . 3.5  Trois  compartiments  – triangu lation  à  l 'aide  de  matrices  

Dans  cet  exemple  étud ié,  nous  considérons  un  réfrigérateur-congélateur  avec trois  
compartiments  e t  quatre  poin ts  u ti l i sés  pour l a  triangu lation ,  te l  que  présen té  dans  l e  
Tableau  I . 8.  
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Tableau  I .8  – Exemple  de  triangulation ,  trois  compartiments  

Paramètre  Essai  1  Essai  2  Essai  3  Essai  4  Type  Cibl e  

Compartiment  A  –20, 1  –1 8, 8  –1 6, 0  –1 7, 4  Congélateur  –1 8, 0  

Compartiment  B  +4 , 3  +1 , 3  +6, 4  +2, 4  
Denrées  
fraîches  +4, 0  

Compartiment  C  -1 4 , 2  -1 2 , 5  -1 0 , 5  -1 0, 5  Deux étoi l es  –1 2, 0  

Energ ie  Wh/j  1 250  1 220  1 080  1 1 50    

 

Nous  véri fi ons  d 'abord  s i  l e  poin t  Q  est  à  l ' i n térieur du  tétraèdre  formé par l es  quatre  poin ts  
d 'essai .  Calcu ler l e  déterm inant  des  ci nq  matrices  su ivan tes:  

D0  pour | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –1 1 , 898  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 6 ,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 7 ,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D1  pour | –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |   =  –3, 1 90  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 6,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 7,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D2  pour | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –3, 022  
| –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |  
| –1 6 ,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 7 ,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D3  pour | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –4, 075  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |  
| –1 7 ,4     2 , 4     –1 0, 5      1  |  

 

D4  pour | –20, 1     4 , 3     –1 4, 2      1  |   =  –1 , 61 1  
| –1 8,8     1 , 3     –1 2, 5      1  |  
| –1 6 ,0     6 , 4     –1 0, 5      1  |  
| –1 8,0     4 , 0     –1 2, 0      1  |  

 

Comme con trôle  D0  =  D1  +  D2  +  D3  +  D4  

–1 1 , 898  =  –3, 1 90  – 3, 022  – 4 , 075  – 1 , 61 1  =  correct 

S i  D1  e t  D2  e t  D3  e t  D4  on t  l e  même s igne  que  D0 ,  l e  poin t  Q  est  à  l ' in térieur du  tétraèdre  
(correct) .  

Conformément à  l 'exemple  précédent,  l es  données  peuvent être  organ isées  en  matrices  
comme su i t:  

 [M44]  ×  [C41 ]  =  [E41 ]   (39)  

[M44]  est  une  matrice  4  ×  4  de  1  (constante) ,  TA ,  TB  e t  TC  pour chaque  poin t  d 'essai  
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[C41 ]  est une  matrice  4  ×  1  d e  E0,  A ,  B  e t  C (constan tes  à  résoudre)  

[E41 ]  est une  matrice  4  ×  1  de  E1 ,  E2 ,  E3  et  E4.  



















−+−

−+−

−+−

−+−

15,1 04,24,1 7

15,1 04,60,1 6

15,1 23,18,1 8

12,1 43,41,20

 ×  



















C

B

A

E0

 =  



















1 501

0801

2201

2501

 

Pour résoudre  l a  matri ce  de  constan tes  i nconnues  [C41 ] ,  rechercher l a  so lu tion  à  l a  
mu l tip l ication  de  matrice  [M44]

–1
 ×  [E41 ]  

Dans  cet exemple,  [M44]
–1  est  égal  à:  



















+−−+

++−+

−++−

−++−

26324,14731 9,01 31 28,1341 23,0

1 81 54,001 849,043537,023533,0

23298,1661 46,024391,167238,0

62557,749647,681 039,1 0681 29,8

 

La  mu l tip l ication  de  matrice  [M44]
–1
 ×  [E41 ]  donne  l a  matrice  su ivan te  pour E0,  A ,  B  e t  C  

[C41 ]  =  



















−

−

−

9432,1 1

23668,8

4666,26

8452,583

 

A l 'a ide  des  constan tes  résolues  à  parti r de  la  matrice  [C41 ] ,  l a  consommation  d 'énergie  à  
n ' importe  quel l e  combinaison  de  températures  de  compartiment  peut  être  estimée avec 
précis ion  avec l 'équation :  

EABC  =  583, 8452  – 26, 4666  ×  TA  –  8 , 23668  ×  TB  –  1 1 , 9432  ×  TC  

La  consommation  d 'énerg ie  à  l a  température  cible  pour l e  compartiment  A =  –1 8, 0  et  l e  
compartiment  B  =  4,0  et l e  compartiment  C  =  –1 2, 0  est obtenue  comme su i t:  

EABC-cib  =  =  583, 8452  – 26, 4666  ×  ( -1 8)  – 8, 23668  ×  (+4)  – 1 1 , 9432  ×  (–1 2)  Wh/j  

=  1 1 70,61 6  Wh/j  

L' impact  énergétique  d 'un  changement dans  l es  températures  de  compartiment  peu t être  
faci lement calcu lé  à  parti r de  ces  paramètres.  

Pour l e  compartiment  A,  u ne  température  de  compartiment  p lus  chaude  de  1  K en traîne  
une  baisse  de  26, 4666  Wh/j  de  l a  consommation  d 'énerg ie  (équ ivalent  à  une  baisse  de  
1 , 1 0  W  ou  une  baisse  d 'énerg ie  de  2 , 26  %  par K p l us  chaud).   

Pour l e  compartiment  B ,  une  température  de  compartiment  p lus  chaude  de  1  K entraîne  
une  baisse  de  8 , 23668  Wh/j  de  l a  consommation  d 'énerg ie  (équ ivalent  à  une  baisse  de  
0  343  W  ou  une  baisse  d 'énerg ie  de  0 , 70  %  par K p lus  chaud ).   
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Pour le  compartiment  C,  u ne  température  de  compartiment  p l us  chaude  de  1  K en traîne 
une  baisse  de  1 1 , 9432  Wh/j  de  l a  consommation  d 'énerg ie  (équ ivalent à  une  ba isse  de  
0  498  W  ou  une  baisse  d 'énerg ie  de  1 , 02  %  par K p lus  chaud ).   

I .4 Calcul  de  l ' impact énergétique des  variations  de  température internes  

I . 4. 1  Général i tés  

I l  est souvent u ti l e  de  ca lcu ler l ' impact énergétique  des  variations  de  température  de  
compartiment  i n ternes  qu i  résu l tent  des  changements  des  aj ustements  u ti l i sateur des  
réglages  de  thermostat .  Le  calcu l  de  ces  valeurs  peu t donner une  bonne  i nd ication  de  
l ' impact relati f à  l 'u ti l i sateur des  changements  de  rég lages  de  thermostat  q u i  peuvent 
résu l ter d 'un  u ti l i sateur à  l 'au tre  et  peut faci l i ter l 'anal yse  des  données  de  terrain .  

L'anal yse  d 'une  gamme de  réfrigérateurs-congélateurs  soum is  à  essai  à  une  température  
ambian te  de  32  °C  a  montré  que  l ' impact de  l a  température  de  congélateur  é ta i t  
généralement une  augmentation  d 'énerg ie  de  2  %  à  5  %  par degré  K de  ba isse  de  
compartiment  et  pour l a  température  des  denrées  fraîches  généralement une  augmentation  
d 'énerg ie  de  1  %  à  3  %  par degré  de  baisse  K.  Ces  valeurs  varient selon  l e  modèle.  

Lorsque  ces  calcu ls  son t i n téressants  et son t recommandés,  i l s  ne  sont pas  exigés  comme 
partie  de  cette  norme.  

NOTE  Lors  d u  calcu l  d e  l ' impact énergéti que  des  variati ons  de  températu res  i n ternes,  u ne  attenti on  parti cu l i ère  
est  exigée  pou r ve i l l er aux cas  où  l a  base  du  tri ang le  est  i n férieure  à  2  K et  l a  hau teur du  tri ang le  est  i n féri eure  à  
1  K.  Les  tri ang les  de  peti te  ta i l l e  ou  p l ats  peuvent ne  pas  fourn i r une  estimation  précise  de  l ' impact dans  un  des  
compartiments  pou r l es  produ i ts  avec 2  thermostats  rég labl es  par l 'u ti l i sateur.  

I . 4.2  Un  compartiment 

Lorsque  l ' i n terpolation  à  deux poin ts  à  l 'a i de  d 'une  seu le  commande  est u ti l i sée  pour calcu ler 
l 'énerg ie  pour un  apparei l  de  réfrigération  avec un  seu l  compartiment ,  l ' impact énergétique  
par degré  K de  changement peu t être  faci lement calcu lé.  

)(

)(
)(

12

1
121

TT

TT
EEEE cib

cible −
−

×−+=  

et  

cibleETT

EE
E

×−
−

=
)(

)(

12

12∆  

où  

Ecible   est  la  consommation  d 'énergie  à  l a  température  cible  déterminée  par 
l ' i n terpolation  l i néaire  à  parti r des  poin ts  d 'essai  1  & 2  

E1   est  l a  consommation  d 'énergie  mesurée  au  poin t d 'essai  1  pour l e  réglage  de  
thermostat  1  

E2   est  l a  consommation  d 'énergie  mesurée  au  poin t d 'essai  2  pour l e  réglage  de  
thermostat  2  

T1   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  1  pour l e  rég lage  de  thermostat  1  

T2   est  l a  température  mesurée  au  poin t  d 'essai  2  pour l e  rég lage  de  thermostat  2  

Tcib   est  l a  température  cible  pour l e  type  de  compartiment  comme défin i  dans  l e  
Tableau  1 .  

∆E   est  l e  changement d 'énerg ie  en  %  de  la  consommation  d 'énerg ie  cib le  par 
changement en  degré  K pour l e  compartiment  
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NOTE  La  val eu r de  ∆E  es t  général ement  négati ve  de  sorte  qu 'une  augmentati on  de  température  en traîne  une  
bai sse  d 'énerg i e.  

A l 'a i de  de  l 'exemple  pour un  seu l  compartiment  à  parti r de  I . 3 . 2 . 2  

EJournalière1  =  789  Wh/j  

T1  =  –1 9, 6  °C  

EJournalière2  =  668  Wh/j  

T2  =  –1 7, 1  °C  

Température  cible  du  congélateur:  –1 8, 0  °C  

))6,1 9(1,1 7(

))6,1 9(0,1 8(
)789668(789

−−−
−−−

×−+=nE  =  71 1 , 56  Wh/j  

donc:  

56,71 1))6,1 9(1,1 7(

)789668(

×−−−
−

=E∆  

∆E  =  –0, 068  par K 

ou  une  augmentation  d 'énerg ie  de  6, 8  %  par degré  K de  baisse  de  température  i n terne.  

Lorsque  l es  températures  dans  l es  deux compartiments  sont  affectées  par une  seu le  
commande,  l e  ca lcu l  pour ∆E  est réa l isé  pour chaque  compartiment  à  l 'a i de  de  l a  
consommation  d 'énerg ie  pour le  compartiment  cri ti que  comme spéci fié  dans  E . 3.  Comme i l  
peu t ne  pas  être  poss ib le  de  fai re  varier i ndépendamment l es  températures  de  compartiment,  
i l  convient  de  cons igner l es  valeurs  pour l es  deux compartiments .  

Lorsqu ' i l  y a  deux thermostats  rég lables  par l 'u ti l i sateur  i n dépendants  qu i  son t  tous  l es  
deux a justés  (ou  un  seu l  est  aj usté)  pour obten i r l es  deux poin ts  d 'essai ,  les  calcu ls  qu i  en  
résu l ten t ne  donnent  pas  une  représentation  val i de  de  l ' impact énergétique  de  la  température  
dans  l es  deux  compartiments .  Ceci  peu t un iquement être  effectué  à  l 'a i de  de  l a  triangu lation  
(3  poin ts  d 'essai  pour 2  compartiments ) .  

I . 4.3  Triangu lation  

Lorsque  l a  triangu lation  est réal isée  conformément à  E. 4,  l es  poin ts  d 'essai  peuvent être  
u ti l i sés  pour dériver une  au tre  caractéristi que  u ti l e  d e  l 'apparei l  de  réfrigération ,  q u i  est l e  
changement d 'énerg ie  par degré  de  variation  de  température  pour chaque compartiment  
( l orsqu ' i l  y a  deux compartiments  e t  deux commandes  mod ifiés) .  Ceci  est réa l isé  de  man ière  
p lus  fi able  l orsque  le  triang le  en tourant  l e  poin t  Q  est b ien  réparti  dans  les  deux  
compartiments  (p.  ex. :  près  d 'un  tri ang le  équ i latéra l  au  l i eu  d 'un  triang le  p lat).  

Pour calcu ler ces  paramètres,  exactement les  mêmes équations  dans  E. 4  son t u ti l i sées  mais  
avec une  température  cible  a j ustée  pour chaque  compartiment  appl iqué  séparément.  Aux 
fins  de  cette  anal yse,  i l  n 'est  pas  très  important  que  l a  température  cible  a j ustée  du  poin t  Q  
soi t s i tuée  exactement à  l ' i n térieur du  triang le  des  poin ts  d 'essai  ou  que  les  données  ne  
soient  pas  u ti l i sées  comme base d 'une  déclaration  principa le .  

S i  des  matrices  sont u ti l i sées  pour i n terpoler (comme défin i  dans  E. 4. 4),  l es  coefficients  
dérivés  A  et  B  son t  a lors  en  effet  les  paramètres  ∆EA  e t  ∆EB  pour les  compartiments  A et  B  
(à  savoi r l e  changement d 'énerg ie  par degré  de  changement dans  chaque  compartiment)  
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comme défin i  dans  les  exemples  dans  I . 3 . 3.  I l  s 'ag i t de  l 'approche l a  p l us  faci le.  En  
a l ternative,  l es  impacts  peuvent  être  déterm inés  manuel l ement comme défin i  ci -après.  

Pour un  réfrigérateur-congélateur  avec 2  thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur,  
l 'approche  recommandée  est:  

–  Déterm iner l a  consommation  d 'énerg ie  au  poin t  Q  pour l es  températures  cibles  
spéci fiées  de  +4  °C  et  –1 8  °C  (E4, –18) ;  

–  Déterm iner l a  consommation  d 'énerg ie  aux températures  de  +4  °C  et  –1 9  °C  (E4, –19) ;  

– Déterm iner l a  consommation  d 'énerg ie  aux températures  de  +3  °C  et  –1 8  °C  (E3 , –18) .  

NOTE  1  Ces  calcu l s  peuvent être  effectués  pou r un  d es  deux compartiments  A et  B .  Les  denrées  fraîches  e t  l e  
congélateur  son t  u ti l i sés  à  ti tre  d 'exemple.  

La  réponse  des  températures  aux changements  de  températu res  i n ternes  peu t  a lors  être  
calcu lée  comme su i t:  

1 8,4

1 9,41 8,4

−

−− −
=

E

EE
E rcongélateu∆  

où :  

∆Econgélateur   est l e  changement de  consommation  d 'énergie  par degré  K p lus  chaud  de  l a  
température  du  congélateur  en  %  de  la  consommation  d 'énergie  c i b le  au  
poin t  Q  

E4, –18   est  l a  consommation  d 'énerg ie  par i n terpolation  à  +4  °C  et –1 8  °C  

E4, –19   est  l a  consommation  d 'énerg ie  par i n terpolation  à  +4  °C  et –1 9  °C  

La  réponse  des  températures  aux changements  de  températures  i n ternes  peu t  a lors  être  
ca lcu lée  comme su i t:  

1 8,4

1 8,31 8,4

−

−− −
=

E

EE
E îchesdenréesfra∆  

où :  

∆Edenrées  fraîches   est  l e  changement de  consommation  d 'énerg ie  par degré  K p lus  chaud  de  
l a  température  des  denrées  fraîches  en  %  de  l a  consommation  d 'énergie  
ci ble  au  poin t Q  

E4, –18   est  l a  consommation  d 'énergie  par i n terpolation  à  +4  °C  et –1 8  °C  

E3 , –18   est  l a  consommation  d 'énergie  par i n terpolation  à  +3  °C  et –1 8  °C  

NOTE  2  La  valeur d e  ∆E  est  généralement négati ve  de  sorte  qu 'une  température  pl us  chaude  en traîne  une  bai sse  
d 'énerg ie.  

La  réponse  énergétique  aux changements  de  températures  i n ternes  (hors  température  cible )  
peu t être  calcu lée  de  man ière  s im i la i re  pour tous  les  compartiments  correspondants  avec 
thermostats  réglables  par l 'u ti l i sateur.  

I .5  Chauffages  anticondensation  à  régulation  automatique  

Une autori té  d 'étiquetage  a  opté  pour seu lement 3  températures  (1 6  °C,  22  °C  et  32  °C)  pour 
cette  procédure.  Les  ca lcu ls  doivent être  basés  sur une  température  ambiante  i n térieure  de  
1 6  °C  pendan t 30  %  du  temps,  de  22  °C  pendant 60  %  du  temps  et de  32  °C  pendant 1 0  %  du  
temps.  La  probabi l i té  rég ionale  des  d ivers  n i veaux d 'hum id i té  re lati ve  i n térieure  dans  cette  
j u ri d iction  doi t ê tre  comme dans  l es  trois  colonnes  "Constante  de  probabi l i té"  dans  l e   
Tableau  I . 9.  
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Un  réfrigérateur-congélateur  a  des  chauffages  an ticondensation  à  régu lation  au tomatique.  
Pour ce  modèle  particu l i er (aux températures  cibles  de  compartiment)  aux d i vers  n i veaux 
d 'hum id i té  relati ve  et aux trois  températures  ambiantes ,  l a  pu issance  moyenne  des  
chauffages  est  comme dans  les  colonnes  "Pu issance  moyenne  des  chauffages"  dans  le  
Tableau  I . 9.  

Tableau  I .9  – Exemple  de  probabi l i tés  pondérées  en  fonction  de  l a  population  
et de  pu issances  de  chauffage à  1 6  °C,  22  °C  et 32  °C  

Mi l ieu  de  l a  
bande  HR 

Probabi l i té  rég ionale,  R
i
 

(condi tions  AS/NZS)  
Pu issance  moyenne  du  
chauffage  P

Hi
 (en  W)  (du  

fabri can t)  

Probabi l i té  fois  pu issance  à  
chaque  température  

ambiante  

 1 6  °C  22  °C  32  °C  1 6  °C  22  °C  32  °C  1 6  °C  22  °C  32  °C  

5 %  0, 00  %  0 , 00  %  0 , 03  %  0  0  0  0 , 0000  0, 0000  0, 0000  

1 5  %  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, 01 62  0 , 0470  

35  %  2 , 76  %  9 , 24  %  2 , 56  %  0  2  3  0 , 0000  0, 1 848  0 , 0768  

45  %  6, 93  %  1 2, 72  %  3 , 57  %  1  2  4  0 , 0693  0, 2544  0, 1 428  

55  %  8, 01  %  1 1 , 70  %  1 , 1 1  %  1  3  5  0 , 0801  0 , 351 0  0 , 0555  

65  %  5, 55  %  1 1 , 40  %  0 , 05  %  1  3  6  0 , 0555  0, 3420  0, 0030  

75  %  3, 30  %  7 , 92  %  0 , 00  %  2  4  7  0 , 0660  0, 31 68  0 , 0000  

85  %  1 , 80  %  3 , 48  %  0 , 00  %  2  5  8  0 , 0360  0, 1 740  0 , 0000  

95  %  0, 99  %  1 , 86  %  0 , 00  %  3  6  9  0 , 0297  0, 1 1 1 6  0 , 0000  

Total  30  %  60  %  1 0  %        

NOTE  L'exemple  dans  ce  tab leau  est  basé  su r l es  cond i ti ons  normal i sées  d 'Austral i e  et  de  Nouvel l e-Zélande  
pou r un  apparei l  de  réfrigération  hypothéti que.  

 

Pour chaque  température  ambiante,  

 3,1)(
1

×











×= ∑

=

k

i
iHichauffages PRW   (40)  

Noter que  ces  va leurs  son t pondérées  par l e  temps  supposé  à  chaque cond i tion :  30  %  du  
temps  supposé  à  1 6  °C,  60  %  à  22  °C  et 1 0  %  à  32  °C.  

Pu issance annuel l e  moyenne pondérée,  Wchauffages  =  2 , 41 58  ×  1 , 3  W 

=  3 , 1 4054  W 

Le  facteur de  perte  système (1 , 3)  doi t  permettre  d 'u ti l i ser l 'énerg ie  supplémenta ire  pour 
extrai re  l 'énerg ie  du  chauffage  qu i  fu i t  dans  l 'apparei l  de  réfrigération .  

L 'énerg ie  annuel l e  de  cet  auxi l i a i re  peu t être  ca lcu lée  comme su i t:  

Eaux  =  3 , 1 4054  W  ×  24  h /j  ×  365  j /an  ×  0 , 001  kW/W =  27, 51 1  kWh/an  

Cette  va leur s 'a j ou terai t à  la  va leur énergétique  annuel l e  s i  l e  chauffage  n 'éta i t  pas  en  service  
l orsqu ' i l  a  été  soum is  à  essai  pour l a  consommation  d 'énerg ie .  

NOTE  Les  val eurs  de  consommation  d 'énerg ie  son t  i n i t i a l ement  calcu lées  su r u ne  base  j ou rnal i ère  dans  6. 8. 2 ,  
on  doi t  donc parti cu l i èrement  vei l l er à  garan ti r des  u n i tés  consistan tes  l ors  de  l ' a j ou t  de  val eurs  d 'énerg i e.  
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I .6  Calcul  du  rendement du  trai tement de  la  charge  

Un  produ i t a  été  soum is  à  essai  pour l e  rendement du  trai tement de  l a  charge  
conformément à  l 'Annexe  G  de  cette  norme.  

Les  attributs  de  l 'apparei l  é ta ien t l es  su ivan ts:  

•  Volume  d e  denrées  fraîches:  300  l ,  donc charge  d 'eau  =  3  600  g  (1 2  g /l )  

•  Volume du  congélateur:  1 20  l ,  donc charge  d 'eau  =  480  g  (4  g /l )  

Une  charge  non  congelée  de  3  600  g  est  composée  de  6  boutei l les  PET de  500  g  et  de  
2  bou tei l l es  de  300  g .  E l l es  sont p lacées  comme su i t:  

•  1  000  g  au  n i veau  de  TMP1 ,  

•  1  300  g  au  n iveau  de  TMP2 ,  

•  1  300  g  au  n iveau  de  TMP3 .  

Une  charge  congelée  de  480  g  est  composée  d 'un  bac à  g laçons  d e  200  g  et  de  deux bacs  à  
g laçons  d e  1 40  g .  

La  charge  d 'eau  est l a issée  dans  la  sa l l e  d 'essai  pendant 20  h  avant  l 'essai .  La  température  
moyenne  de  l a  sa l l e  d 'essai  au  cours  des  6  h  qu i  précèden t l e  début de  l 'essai  est  de  32, 1  °C.  

Les  données  su ivan tes  on t  été  col l ectées  pendan t l 'essai :  

•  Régime permanent  avant  l ' i nsertion  de  l a  charge:+  3 , 7  °C,  –1 8, 5  °C,  45, 2  W (3  blocs  
selon  B .3)   

•  Rég ime  permanent  à  l a  fin  d u  trai tement de  l a  charge:+  3 , 5  °C,  –1 8, 4  °C,  46, 3  W  (3  blocs  
selon  B .3)  .  Les  températures  des  denrées  fraîches  sont  T1  =  +4, 8  °C,  T2  =  +3, 4  °C,  
T3  =  +2, 3  °C  mesurées  aux posi tions  de  capteurs  TMP 1 ,  TMP2  et  TMP3  respectivement.  

S i  l 'on  compare  l es  cond i ti ons  de  rég ime permanent  avan t  et  après  l 'essai  de  rendement du  
tra i tement de  la  charge,  l 'écart  de  température  est  i n férieur à  1  K dans  les  deux 
compartiments  (0 , 2  K et  0 , 1  K respectivement)  et l 'écart de  pu issance est  i n férieur à  2  W  et 
5  %  (1 , 1  W  et 2 , 4  %  respectivement) ,  de  sorte  que  les  données  son t acceptables  (voi r G . 4. 4).  
Les  températures  des  deux compartiments  son t de  l 'ordre  de  1  K de  la  température  cible  
correspondante.  

Les  équations  pour l e  ca lcu l  de  l 'apport  énergétique  sont  spéci fi ées  en  Annexe  G.  

[ ]
6,3

1 86,4)()()( 332211 ×−×+−×+−×
=−

TTMTTMTTM
E ambambamb

essainoncongelé   (48)  

Pour cet  exemple,  les  données  sont l es  su ivan tes:  

[ ]
6,3

1 86,4)3,21,32(3,1)4,31,32(3,1)8,41,32(0,1 ×−×+−×+−×
=−essainoncongeléE  

 =  1 20, 1 7  Wh  

[ ]
6,3

)05,26,3331 86,4( ×−+××
=

−−
−

avfzambfztot
essaicongelé

TTM
E  (49)  

Pour cet  exemple,  l es  données  sont  l es  su ivan tes:  
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[ ]
6,3

)05,2)4,1 8(6,3331,321 86,4(48,0 ×−−+××
=−essaicongeléE  

 =  67, 43  Wh  

Eapport-essai  =  Enon  congelé-essai  +  Econgelé-essai   (50)  

Eapport-essai  =  1 20, 1 7  +  67 , 43  =  1 87, 60  Wh  

Les  données  su ivan tes  ont  été  enreg istrées  pendant l 'essai :  

•  Edébut  403,8  Wh  

•  Efin  1  91 0 ,5  Wh  

•  Paprès  46 , 3  W 

•  tdébut  46 , 2  h  

•  tfin  72 , 1  h  

•  z    =  1  dég ivrage  survenu  pendant l a  période  d 'essai  

•  ∆Edf 1 35, 2  Wh  (déterm iné  à  parti r de  l 'Annexe  C)  

Calcu ler l a  valeur ∆Eessai-supplémentaire  pendan t l 'essai  comme i nd iqué  en  Annexe  G:  

dfdébutfinaprèsdébutfineplémentairessai EzttPEEE ∆∆ ×−−×−−=− )()(sup  (51 )  

2,1 351)2,461,72(3,46)8,4035,1 91 0(sup ×−−×−−=− eplémentairessaiE∆  

 =  1 72 ,33  Wh  

eplémentairaessai

apportessai
eambiantech

E

E
ndement

sup
argRe

−

−=
∆

  (52)  

33,1 72

60,1 87
Re 32,arg =Cechndement  

 =  1 , 089  

La  charge  nom inale  aj ou tée  pour l 'essai  de  rendement du  tra i temen t de  l a  charge  Eapport-

nominal  est a lors  ca lcu lée:  

[ ]
6,3

1 86,4)(
min

×−×
= −−−

−
cibncongcibrambncongtot

alnononcongelé

TTM
E  (53)  

[ ]
6,3

1 86,4)432(6,3
min

×−×
=− alnononcongeléE  

Enon  congelé-  nominal  =  1 1 7, 21  Wh  

[ ]
6,3

)05,26,3331 86,4(
min

×−+××
=

−−−
−

cibcongcibambcongtot
alnocongelé

TTM
E  (54)  
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[ ]
6,3

)05,2)1 8(6,333321 86,4(48,0
min

×−−+××
=− alnocongeléE  

Econgelé-  nominal  =  67, 26  Wh  

Eapport-nominal  =  Enon  congelé-  nominal  +  Econgelé-  nominal  (55)  

Eapport-nominal  =  1 1 7 , 21  +  67 , 26  =  1 84 ,47  Wh  à  une  température  ambian te  de  32  °C  

L' impact  énergéti que  j ou rnal i er d 'une  charge de  trai tement  j ournal ière  connue  de  1 55  Wh  à  
une  température  ambiante  d e  32  °C  pourra i t  ê tre  calcu lé  comme su i t:  

∆Etraitement  =  
eambiantech

rutilisateu

ndement

E

argRe
 (56)  

∆Etraitement  =  089,1

1 55
 =  1 42, 3  Wh/j  

La  valeur de  1 55  Wh/j  dans  cet  exemple  est un  facteur rég ional  desti né  à  représenter l es  
charges  therm iques  re lati ves  à  l 'u ti l i sateur et pourra i t  ê tre  fixée  pour tous  l es  apparei ls  de  
réfrigération  ou  e l l e  pou rrai t  dépendre  de  la  ta i l le  et du  type  de  produ i t.  

En  al ternative,  l ' impact  énergétique  j ournal i er nom inal  spéci fié  dans  l 'essai  de  rendement du  
tra i tement de  l a  charge  pourrai t être  adapté  selon  une  température  ambiante  équ ivalente  de  
32  °C  comme su i t:  

∆Etraitement  =  a
ndement

E

eambiantech

alnoapport ×−

arg

min

Re
 (57)  

∆Etraitement  =  9,0
089,1

47,1 84
×  =  1 52, 45  Wh/j  

La  va leur de  a  =  0 , 9  dans  cet exemple  est un  facteur rég ional  qu i  reflète  l es  charges  
therm iques  re lati ves  à  l 'u ti l i sateur.  E l le  sera i t  normalement fixée  pour tous  les  apparei ls  de  
réfrigération  d e  type  s im i la i re  (car Eapport-nominal  d épend  du  volume  de  l 'apparei l ) ,  mais  el l e  
peu t varier selon  le  type  de  produ i t  (p.  ex. :  on  peu t s 'attendre  à  ce  que  l es  congélateurs  
a ient  avoi r une  p lus  fa ible  i n teraction  de  l 'u ti l i sateur et  charge de  trai tement  q ue  l es  
réfrigérateurs-congélateurs) .  

I .7  Détermination  de  la  consommation  d 'énerg ie  annuel le  

Un  produ i t a  été  soum is  à  essai  pour l a  consommation  d 'énerg ie  conformément à  cette  
norme La  consommation  d 'énergie  j ournal ière  à  1 6  °C  et  32  °C  a  été  déterm inée.  

Un  certa in  nombre  d 'approches  poss ib les  pour déterm iner la  consommation  d 'énerg ie  
annuel le  peuvent  être  u ti l i sées.  Une  approche  poss ib le  cons iste  à  u ti l i ser l es  résu l tats  des  
deux températures  ambiantes  d 'essai  avec un  facteur rég ional  pour l e  nombre  équ iva lent de  
j ours  dans  chaque  cond i ti on  ambiante  dans  une  année  pour obten i r une  consommation  
d 'énergie  annuel le  représen tative.  L'exemple  ci -après  i l l ustre  comment l es  composants  dans  
cette  norme pourraient être  assemblés  de  cette  man ière  pour obten i r une  consommation  
pertinente  d 'un  poin t  de  vue  rég ional  de  la  consommation  d 'énerg ie .  I l  s 'ag i t  d 'un  exemple  
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poss ib le  – de  nombreuses  autres  approches  l ocales  pourraien t être  développées  et 
appl iquées.  

Considérons  l 'apparei l  de  réfrigération  su i vant:  

E16C  =  597  Wh/j  à  l a  température  cible  ( tri angu lation)  

E32C  =  1  230  Wh/j  à  l a  température  cible  ( triangu lation)  

Le  produ i t  a  un  chauffage  an ticondensation  à  température  ambiante  régu lée  comme défin i  
dans  l 'Article  précédent ( I . 5),  avec une  consommation  d 'énerg ie  annuel l e  de  27, 51 1  kWh/an .  

Le  rendement du  trai tement  de  l a  charge  mesuré  à  une  température  ambiante  d e  1 6  °C  
est  de  1 , 47  Wh/Wh.  

Le  rendement du  trai tement  de  l a  charge  mesuré  à  une  température  ambiante  d e  32  °C  
est  de  1 , 1 5  Wh/Wh.  

La  charge  de  trai tement  rég ionale  j ournal ière  pour des  cond i tions  p l us  froides  est de  
1 35  Wh/j  (température  ambiante  d e  1 6  °C).  

La  charge  de  trai tement  rég ionale  j ournal ière  pour des  cond i tions  pl us  chaudes  est de  
390  Wh/j  (température  ambiante  d e  32  °C).  

Les  facteurs  de  service  équ ivalen ts  rég ionaux pour un  apparei l  de  réfrigération  sont:  

Le  nombre  de  j ou rs  annuels  de  fonctionnement à  une  température  ambiante  de  1 6  °C  est de  
1 70  j  (Jour16) .  

Le  nombre  de  j ours  annuels  de  fonctionnement à  une  température  ambiante  d e  32  °C  est  de  
1 95  j  (Jour32) .  

Jour16  +  Jour32  =  365  

Une  fonction  rég ionale  de  l 'énerg ie  annuel l e  à  1 6  °C  et 32  °C  est  exprimée  comme su i t:  

Etotal  =  f{Ejournalière16C,  Ejournalière32C}   Eaux   ∆Etraitement-annuel  (59)  

Etotal  =  (Jour16  ×  EJournalière16C  )  +  (Jour32  ×  EJournalière32C  )  +  (Eaux)   (∆Etraitement-annuel)  

Etotal  =  ( 1 70  ×  597/1  000)  +  ( 1 95  ×  1  230/1  000)  +  (27 , 51 1 )  +  ( 1 70  ×  1 35/1 , 47/1  000  +  1 95  ×  
390/1 , 1 5/1  000)  

Etotal  =  1 01 , 49  +  239,85  +  27, 51 1  +  1 5, 61 22  +  66 , 1 304  

Etotal  =  450, 594  kWh/an  

NOTE  Le  facteur de  1  000  dans  cette  équati on  converti t  l es  un i tés  de  Wh/j  en  kWh/j .  On  doi t  parti cu l i èrement 
s 'assurer que  tou tes  l es  u n i tés  son t  cohéren tes.  
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I .8  Exemples  de  détermination  de  la  puissance et de  la  température  à  partir 
de  données  brutes  

I . 8. 1  Examen  manuel  des  données  

La  F igure  I . 1 0  mon tre  un  exemple  de  données  d 'essai  pour un  réfrigérateur-congélateur  q u i  
a  été  soum is  à  essai  pour la  consommation  d 'énergie .  La  fi gure  i l l ustre  l es  données  de  
pu issance  et de  température  dans  les  compartiments  de  denrées  fraîches  e t  
compartiments  congelés  q u i  sont col lectées  tou tes  l es  m inutes.  Le  produ i t  fonctionne  en  
régime  permanent  e t  en tre  ensu i te  dans  une  période  de  dég ivrage  et  reprise  comme 
ind iqué.  Les  étapes  su ivan tes  mon tren t comment ces  données  son t anal ysées  à  l 'a i de  de  
l 'approche SS1  en  Annexe  B  pour déterm iner l es  principales  caractéristi ques  du  produ i t  
conformément à  cette  norme.  Les  dern iers  exemples  de  l 'approche  SS2  et  du  calcu l  de  
l 'énerg ie  et  de  l a  variation  de  température  de  dég ivrage  et de  reprise  sont  i nclus  à  l 'a ide  du  
même ensemble  de  données.  
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Légende  

Anglais  Français  

Temperatu re  (°C)  Températu re  (°C)  

Temperatu re  of un frozen  compartment 
(ari thmetic  mean  of 2  temperature  sensors)  

Températu re  du  compartiment non  conge lé  
(moyenne  ari thmétique  de  2  capteu rs  de  
températu re)  

Temperatu re  of frozen  compartment (ari thmetic  
mean  of 5  temperature  sensors)  

Températu re  du  compartiment congel é  (moyenne  
ari thmétique  de  5  capteurs  de  températu re)  

The  number of temperature  con trol  cycle  i n  
example  

Nombre  de  cycles  de  régu l ation  de  températu re  
dans  l 'exemple  

Defrost  heater Chauffage  de  dég ivrage  

Recovery Repri se  

I nstan taneous  power Pu issance  i nstan tanée  

Power (watt)  Pu i ssance  (watt)  

E lapsed  t ime  (hou r)  Temps  écou lé  (heu re)  

Figure I . 1 0  – Exemple  de  données  de  pu issance et de  température  

Etape  1 :   Sélectionner l es  cycles  de  régu lation  de  température  à  parti r des  données  
bru tes  (non  fourn ies  dans  cet  exemple) .  Dans  cet exemple,  chaque  cycle  de  
régu lation  de  température  est sé lectionné  du  fonctionnement du  compresseur 
"marche"  au  compresseur su ivan t "marche"  ( l e  produ i t  est re lativement s imple  et  
ce lu i -ci  fourn i t des  cycles  de  régu lation  de  température  p l us  fi ab les  et  stables) .  
Dans  cet exemple,  l e  cycle  de  régu lation  de  température  1 8  est  un  cycle  court  
du  compresseur avan t l e  fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage  (cycle  de  
régu lation  de  température  1 9).  La  période  de  reprise  est  l e  cycle  de  régu lation  
de  température  20.  

Etape  2 :   Calcu ler la  température  moyenne dans  chaque compartiment ,  l 'énerg ie  
consommée et  l a  pu issance moyenne  pour chaque cycle  de  régu lation  de  
température  (TCC)  à  parti r des  données  bru tes.  Les  données  bru tes  qu i  son t 
i l l ustrées  dans  l a  F igure  I . 1 0  on t été  u ti l i sées  pour déterm iner l es  valeurs  pour 
chaque  TCC qu i  son t défi n ies  dans  le  format de  tab leau  dans  l e  Tableau  I . 1 0.  Ces  
données  pour chaque  TCC son t u ti l i sées  comme base  pour l es  modèles  de  calcu l  
su ivants  dans  cet exemple.  
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Etape  3:   Sélectionner le  nombre  de  cycles  de  régu lation  de  température  par b loc à  
exam iner.  (Voi r B .3 . 1 ) .  Dans  cet  exemple,  3  cycles  de  régu lation  de  
température  d ans  chaque b loc (A,  B ,  C)  ont  été  sélectionnés  en  prem ier exemple  
car chaque  cycle  de  régu lation  de  température  dure  moins  de  1  h  et  l a  ta i l l e  de  
b loc m in imum  au torisée  des  données  d 'essai  dure  p l us  de  2  h  pour chaque b loc (à  
savoir une  ta i l le  de  b loc p lus  peti te  que  trois  TCC ne  donnerai t  pas  de  données  
va l i des).  Les  exemples  de  données  pour chaque b loc possib le  (1  à  56)  sont  
i l l ustrés  dans  l e  Tableau  I . 1 1 .  

Etape  4:   Les  périodes  d 'essai  possibles ,  composées  de  b locs  consécu ti fs  de  données,  son t 
a lors  constru i tes  à  parti r de  ces  b locs.  Un  exemple  de  tou tes  les  périodes  d 'essai  
poss ib les  à  l 'a ide  d 'une  ta i l l e  de  b loc de  3  cycles  de  régu lation  de  température  
est i l l ustré  dans  l e  Tableau  I . 1 2 .  La  prem ière  période  d 'essai  est  composée du  
b loc A (b loc 1  à  l 'a ide  de  TCC 1  à  3) ,  du  b loc B  (b loc 4  à  l 'a ide  de  TCC 4  à  6)  et  
du  bloc C  (b loc 7  à  l 'a i de  de  TCC 7  à  9).  La  deuxième période  d 'essai  est  
composée du  bloc A (b loc 2  à  l 'a ide  de  TCC 2  à  4),  du  b loc B  (b loc 5  à  l 'a ide  de  
TCC 5  à  7)  et  du  b loc C  (b loc 8  à  l 'a i de  de  TCC 8  à  1 0) .  36  périodes  d 'essai  
poss ib les  sont l i s tées  au  tota l  dans  l e  Tableau  I . 1 2  à  l 'a i de  de  cette  approche.  On  
peu t a lors  ca lcu ler l es  caractéristiques  de  chaque  période  d 'essai  sé lectionnée  et  
véri fier l es  exigences  de  va l i d i té  dans  l es  blocs  de  données  (écart de  température,  
courbe  de  température,  écart de  pu issance  et  courbe  de  pu issance  du  b loc A au  
b loc C)  comme défin i  dans  B .3 . 1 .  
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Tableau  I . 1 0  – Exemple  de  calcu l  d 'énerg ie,  de  pu issance et  
de  température  pour chaque cycle  de  régu lation  de  température  (TCC)  

Numéro du  
TCC  

Durée  du  
TCC  

Temps  
cumulé  au  
début du  
TCC  

Consommation  
d 'énerg ie  

pendan t l e  TCC  

Pu issance 
moyenne  

Temp.  
Moyenne 

Non  congel é  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

Remarque  

 hh :mm: ss  h  Wh  W °C °C   

1  0 : 50: 00  0 , 000  38, 625  46, 350  3, 741  -1 8, 956   

2  0 : 50: 00  0 , 833  38, 250  45, 900  3, 765  -1 8, 920   

3  0 : 50: 00  1 , 667  39, 000  46, 800  3, 760  -1 8, 91 9   

4  0 : 49: 00  2 , 500  36, 250  44, 388  3, 766  -1 8, 932   

5  0 : 50: 00  3 , 31 7  38, 375  46, 050  3, 793  -1 8, 876   

6  0 : 50: 00  4 , 1 50  38, 750  46, 500  3, 805  -1 8, 900   

7  0 : 50: 00  4 , 983  38, 250  45, 900  3, 775  -1 8, 940   

8  0 : 50: 00  5, 81 7  38, 250  45, 900  3, 772  -1 8, 894   

9  0 : 50: 00  6 , 650  37, 875  45, 450  3, 747  -1 8, 900   

1 0  0 : 50: 00  7 , 483  38, 1 25  45, 750  3, 767  -1 8, 902   

1 1  0 : 50: 00  8 , 31 7  38, 375  46, 050  3, 759  -1 8, 931   

1 2  0 : 50: 00  9 , 1 50  38, 000  45, 600  3, 750  -1 8, 941   

1 3  0 : 50: 00  9 , 983  38, 000  45, 600  3, 755  -1 8, 928   

1 4  0 : 50: 00  1 0 , 81 7  38, 000  45, 600  3, 775  -1 8, 927   

1 5  0 : 50: 00  1 1 , 650  38, 375  46, 050  3, 773  -1 8, 91 2   

1 6  0 : 50: 00  1 2 , 483  38, 000  45, 600  3, 744  -1 8, 922   

1 7  0 : 50: 00  1 3, 31 7  38, 000  45, 600  3, 771  -1 8, 924   

1 8  0 : 1 6: 00  1 4 , 1 50  29, 625  1 1 1 , 094  4 , 288  -1 7, 509  Prérefroid i ss
ement  

1 9  0 : 26: 00  1 4 , 41 7  47, 500  1 09. 61 5  4 . 1 79  -1 5. 294  Dég i vrage  

20  1 : 01 : 00  1 4 , 850  74, 750  73. 525  4 . 757  -1 4. 996  Repri se  

21  0 : 50: 00  1 5, 867  41 , 000  49, 200  4 , 01 9  -1 8, 81 7   

22  0 : 50: 00  1 6, 700  38, 750  46, 500  3, 81 9  -1 8, 973   

23  0 : 50: 00  1 7, 533  38, 875  46, 650  3, 784  -1 8, 977   

24  0 : 50: 00  1 8, 367  38, 000  45, 600  3, 755  -1 8, 970   

25  0 : 50: 00  1 9, 200  38, 250  45, 900  3, 739  -1 8, 956   

26  0 : 51 : 00  20, 033  40, 250  47, 353  3, 724  -1 8, 954   

27  0 : 50: 00  20, 883  38, 250  45, 900  3, 709  -1 8, 995   

28  0 : 50: 00  21 , 71 7  38, 250  45, 900  3, 699  -1 9, 006   

29  0 : 50: 00  22 , 550  38, 625  46, 350  3, 693  -1 9, 034   

30  0 : 50: 00  23, 383  38, 000  45, 600  3, 681  -1 9, 049   

31  0 : 50: 00  24, 21 7  38, 500  46, 200  3, 705  -1 9, 01 6   

32  0 : 50: 00  25, 050  38, 375  46, 050  3, 703  -1 9, 041   

33  0 : 50: 00  25, 883  38, 750  46, 500  3, 71 7  -1 9, 041   

34  0 : 50: 00  26, 71 7  38, 500  46, 200  3, 723  -1 9, 033   

35  0 : 50: 00  27, 550  38, 500  46, 200  3, 730  -1 9, 006   

36  0 : 49: 00  28, 383  36, 500  44, 694  3, 704  -1 9, 057   

37  0 : 51 : 00  29, 200  40, 250  47, 353  3, 760  -1 8, 931   

38  0 : 50: 00  30, 050  38, 375  46, 050  3, 730  -1 9, 031   

39  0 : 50: 00  30, 883  38, 500  46, 200  3, 71 9  -1 9, 079   
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Numéro du  
TCC  

Durée  du  
TCC  

Temps  
cumulé  au  
début du  
TCC  

Consommation  
d 'énerg ie  

pendan t l e  TCC  

Pu issance 
moyenne  

Temp.  
Moyenne 

Non  congel é  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

Remarque  

 hh :mm: ss  h  Wh  W °C °C   

40  0 : 50: 00  31 , 71 7  38, 500  46, 200  3, 706  -1 9, 061   

41  0 : 50: 00  32 , 550  38, 500  46, 200  3, 703  -1 9, 069   

42  0 : 50: 00  33, 383  38, 750  46, 500  3, 703  -1 9, 067   

43  0 : 50: 00  34, 21 7  38, 1 25  45, 750  3, 682  -1 9, 084   

44  0 : 50: 00  35, 050  38, 375  46, 050  3, 690  -1 9, 062   

45  0 : 50: 00  35, 883  38, 000  45, 600  3, 685  -1 9, 096   

46  0 : 50: 00  36, 71 7  38, 250  45, 900  3, 691  -1 9, 1 1 0   

47  0 : 50: 00  37, 550  38, 000  45, 600  3, 668  -1 9, 1 38   

48  0 : 50: 00  38, 383  38, 000  45, 600  3, 693  -1 9, 073   

49  0 : 51 : 00  39, 21 7  40, 375  47, 500  3, 708  -1 9, 039   

50  0 : 50: 00  40, 067  38, 000  45, 600  3, 683  -1 9, 095   

51  0 : 1 6: 00  40, 900  29, 625  1 1 1 , 094  4 , 1 42  -1 7, 758  Prérefroid i ss
ement  

52  0 : 27: 00  41 , 1 67  50, 500  1 1 2 , 222  4 , 232  -1 4, 685  Dég i vrage  

53  1 : 02 : 00  41 , 61 7  76, 000  73, 548  4 , 767  -1 5, 220  Repri se  

54  0 : 50: 00  42 , 650  42, 1 25  50, 550  4 , 001  -1 8, 885   

55  0 : 49: 00  43, 483  37, 875  46, 378  3, 735  -1 9, 1 46   

56  0 : 50: 00  44, 300  39, 250  47, 1 00  3, 673  -1 9, 1 08   

57  0 : 49: 00  45, 1 33  37, 250  45, 61 2  3, 639  -1 9, 1 62   

58  0 : 50: 00  45, 950  39, 500  47, 400  3, 661  -1 9, 1 1 6   
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Tableau  I . 1 1  – Exemple  de  calcu l  d 'énerg ie,  de  pu issance  
et  de  température  pour tous  l es  b locs  possibles  (tai l le  =  3  TCC)  

Bloc  
Début 
TCC  Fin  TCC  Durée  du  bloc  

Consommation  
d 'énerg ie  

pendan t bloc  

Pu issance  
moyenne  

Pu issance  
moyenne Non  
congelé  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

   h h :mm : ss  Wh  W °C °C  

1  1  3  2 : 30: 00  1 1 5, 875  46, 350  3, 756  -1 8, 932  

2  2  4  2 : 29: 00  1 1 3, 500  45, 705  3, 764  -1 8, 924  

3  3  5  2 : 29: 00  1 1 3, 625  45, 755  3, 773  -1 8, 909  

4  4  6  2 : 29: 00  1 1 3, 375  45, 654  3, 788  -1 8, 903  

5  5  7  2 : 30: 00  1 1 5, 375  46, 1 50  3, 791  -1 8, 905  

6  6  8  2 : 30: 00  1 1 5, 250  46, 1 00  3, 784  -1 8, 91 1  

7  7  9  2 : 30: 00  1 1 4 , 375  45, 750  3, 765  -1 8, 91 1  

8  8  1 0  2 : 30: 00  1 1 4 , 250  45, 700  3, 762  -1 8, 899  

9  9  1 1  2 : 30: 00  1 1 4 , 375  45, 750  3, 758  -1 8, 91 1  

1 0  1 0  1 2  2 : 30: 00  1 1 4 , 500  45, 800  3, 759  -1 8, 925  

1 1  1 1  1 3  2 : 30: 00  1 1 4 , 375  45, 750  3, 754  -1 8, 933  

1 2  1 2  1 4  2 : 30: 00  1 1 4 , 000  45, 600  3, 760  -1 8, 932  

1 3  1 3  1 5  2 : 30: 00  1 1 4 , 375  45, 750  3, 767  -1 8, 922  

1 4  1 4  1 6  2 : 30: 00  1 1 4 , 375  45, 750  3, 764  -1 8, 920  

1 5  1 5  1 7  2 : 30: 00  1 1 4 , 375  45, 750  3, 762  -1 8, 91 9  

1 6  1 6  1 8  1 : 56: 00  1 05, 625  54, 634  3, 830  -1 8, 728  

1 7  1 7  1 9  1 : 32 : 00  1 1 5, 1 25  75, 082  3, 976  -1 7, 652  

1 8  1 8  20  1 : 43: 00  1 51 , 875  88, 471  4 , 538  -1 5, 462  

1 9  1 9  21  2 : 1 7: 00  1 63, 250  71 , 496  4 , 378  -1 6, 447  

20  20  22  2 : 41 : 00  1 54, 500  57, 578  4 , 236  -1 7, 41 8  

21  21  23  2 : 30: 00  1 1 8, 625  47, 450  3, 874  -1 8, 923  

22  22  24  2 : 30: 00  1 1 5, 625  46, 250  3, 786  -1 8, 973  

23  23  25  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3, 759  -1 8, 968  

24  24  26  2 : 31 : 00  1 1 6, 500  46, 291  3 , 739  -1 8, 960  

25  25  27  2 : 31 : 00  1 1 6, 750  46, 391  3 , 724  -1 8, 968  

26  26  28  2 : 31 : 00  1 1 6, 750  46, 391  3 , 71 1  -1 8, 985  

27  27  29  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3, 700  -1 9, 01 1  

28  28  30  2 : 30: 00  1 1 4 , 875  45, 950  3, 691  -1 9, 030  

29  29  31  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3, 693  -1 9, 033  

30  30  32  2 : 30: 00  1 1 4 , 875  45, 950  3, 696  -1 9, 036  

31  31  33  2 : 30: 00  1 1 5, 625  46, 250  3, 708  -1 9, 033  

32  32  34  2 : 30: 00  1 1 5, 625  46, 250  3, 71 4  -1 9, 038  

33  33  35  2 : 30: 00  1 1 5, 750  46, 300  3, 724  -1 9, 027  

34  34  36  2 : 29: 00  1 1 3, 500  45, 705  3, 71 9  -1 9, 032  

35  35  37  2 : 30: 00  1 1 5, 250  46, 1 00  3, 732  -1 8, 997  

36  36  38  2 : 30: 00  1 1 5, 1 25  46, 050  3, 732  -1 9, 005  

37  37  39  2 : 31 : 00  1 1 7, 1 25  46, 540  3, 737  -1 9, 01 3  

38  38  40  2 : 30: 00  1 1 5, 375  46, 1 50  3, 71 8  -1 9, 057  

39  39  41  2 : 30: 00  1 1 5, 500  46, 200  3, 709  -1 9, 070  

40  40  42  2 : 30: 00  1 1 5, 750  46, 300  3, 704  -1 9, 066  
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Bloc  
Début 
TCC  Fin  TCC  Durée  du  bloc  

Consommation  
d 'énerg ie  

pendan t bloc  

Pu issance  
moyenne  

Pu issance  
moyenne Non  
congelé  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

   h h :mm : ss  Wh  W °C °C  

41  41  43  2 : 30: 00  1 1 5, 375  46, 1 50  3, 696  -1 9, 073  

42  42  44  2 : 30: 00  1 1 5, 250  46, 1 00  3, 692  -1 9, 071  

43  43  45  2 : 30: 00  1 1 4 , 500  45, 800  3, 686  -1 9, 081  

44  44  46  2 : 30: 00  1 1 4 , 625  45, 850  3, 689  -1 9, 089  

45  45  47  2 : 30: 00  1 1 4 , 250  45, 700  3, 681  -1 9, 1 1 5  

46  46  48  2 : 30: 00  1 1 4 , 250  45, 700  3, 684  -1 9, 1 07  

47  47  49  2 : 31 : 00  1 1 6, 375  46, 242  3, 690  -1 9, 083  

48  48  50  2 : 31 : 00  1 1 6, 375  46, 242  3, 695  -1 9, 069  

49  49  51  1 : 57: 00  1 08, 000  55, 385  3, 756  -1 8, 888  

50  50  52  1 : 33: 00  1 1 8, 1 25  76, 21 0  3, 921  -1 7, 585  

51  51  53  1 : 45: 00  1 56, 1 25  89, 21 4  4 , 534  -1 5, 469  

52  52  54  2 : 1 9: 00  1 68, 625  72, 788  4 , 387  -1 6, 435  

53  53  55  2 : 41 : 00  1 56, 000  58, 1 37  4 , 21 5  -1 7, 553  

54  54  56  2 : 29: 00  1 1 9, 250  48, 020  3, 804  -1 9, 046  

55  55  57  2 : 28: 00  1 1 4 , 375  46, 368  3, 683  -1 9, 1 39  

56  56  58  2 : 29: 00  1 1 6, 000  46, 71 1  3 , 658  -1 9, 1 28  

NOTE  Les  valeurs  dans  l e  Tableau  I . 1 1  peuvent  être  déri vées  des  données  dans  l e  Tableau  I . 1 0 .  On  doi t  
parti cu l i èrement  vei l l er à  garanti r q ue  l es  moyennes  de  pu i ssance  et  de  températu re  pondérées  dans  l e  temps  
sont  déri vées  pou r chaque  b l oc.  
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Tableau  I . 1 2  – Exemple  de  calcu l  d 'énerg ie,  de  pu issance et de  température   
pour toutes  l es  périodes  d 'essai  possibles  (3  b locs  de  chacun  3  TCC)  

Bloc A Bloc B  Bloc C  

Période  
d 'essai  
Non  

congelé  

Période  
d 'essai  
Congelé  

Période  
d 'essai  

Pu issance  

Période  
d 'essai  
(A-B-C)  

Temp.  
ambiante  
(A-B-C)  

Ecart Non  
congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Pu issance  
(A-B-C)  

Courbe  
Non  

congelé  
(A-C)  

Courbe 
Congelé  
(A-C)  

Courbe 
Pu issance  

(A-C)  

Ecart de  
pu issance  
autori sé  

Cri tères  
IEC  

Annexe B  

Période  
d 'essai  
val ide  

TCC TCC TCC °C  °C  W h  °C  K K %  K/h  K/h  %/h  %    

1  à  3  4  à  6  7  à  9  3 , 769  -1 8, 91 5  45, 91 9  7 , 483  32, 035  0 , 0326  0 , 0292  1 , 51  %  0 , 001 8  0 , 0041  0 , 262  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

2  à  4  5  à  7  8  à  1 0  3 , 772  -1 8, 909  45, 852  7 , 483  32 , 034  0 , 0291  0 , 0252  0, 98  %  0, 0004  0, 0051  0 , 002  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

3  à  5  6  à  8  9  à  1 1  3 , 772  -1 8, 91 0  45, 869  7 , 483  32 , 034  0 , 0264  0 , 0023  0, 76  %  0, 0031  0 , 0004  0 , 002  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

4  à  6  7  à  9  1 0  à  1 2  3 , 770  -1 8, 91 3  45, 735  7, 483  32, 035  0 , 0295  0 , 0222  0 , 32  %  0 , 0059  0 , 0045  0, 064  %  1 , 0  %  VRAI  VALIDE  

5  à  7  8  à  1 0  1 1  à  1 3  3 , 769  -1 8, 91 2  45, 867  7 , 500  32 , 035  0 , 0367  0 , 0348  0, 98  %  0, 0073  0, 0056  0 , 1 74  %  1 , 0  %  VRAI  VALIDE  

6  à  8  9  à  1 1  1 2  à  1 4  3 , 767  -1 8, 91 8  45, 81 7  7 , 500  32 , 036  0 , 0264  0 , 0208  1 , 09  %  0 , 0048  0 , 0041  0 , 21 8  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

7  à  9  1 0  à  1 2  1 3  à  1 5  3 , 764  -1 8, 91 9  45, 767  7 , 500  32, 036  0 , 0087  0 , 01 37  0 , 1 1  %  0, 0005  0 , 0022  0 , 000  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

8  à  1 0  1 1  à  1 3  1 4  à  1 6  3 , 760  -1 8, 91 7  45, 733  7 , 500  32 , 036  0 , 0093  0 , 0348  0, 1 1  %  0, 0004  0, 0043  0 , 022  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

9  à  1 1  1 2  à  1 4  1 5  à  1 7  3 , 760  -1 8, 921  45, 700  7 , 500  32 , 036  0 , 0049  0 , 0208  0, 33  %  0, 001 0  0 , 001 7  0 , 000  %  1 , 0  %  VRAI  VALIDE  

1 0  à  1 2  1 3  à  1 5  1 6  à  1 8  3 , 782  -1 8, 869  48, 245  6 , 933  32, 037  0 , 071 8  0 , 1 969  1 8, 41  %  0 , 01 52  0 , 041 7  3, 882  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 1  à  1 3  1 4  à  1 6  1 7  à  1 9  3 , 81 0  -1 8, 628  52, 634  6 , 533  32, 037  0 , 221 6  1 , 281 2  55, 73  %  0 , 0491  0 , 2837  1 2 , 338  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 2  à  1 4  1 5  à  1 7  1 8  à  20  3 , 960  -1 8, 040  56, 61 3  6 , 71 7  32, 037  0 , 7784  3 , 4703  75, 73  %  0 , 1 689  0 , 7531  1 6, 432  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 3  à  1 5  1 6  à  1 8  1 9  à  2 1  3 , 993  -1 8, 025  57, 060  6 , 71 7  32, 036  0 , 61 08  2 , 4751  45, 1 2  %  0 , 1 41 2  0 , 5723  1 0, 433  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 4  à  1 6  1 7  à  1 9  20  à  22  4 , 001  -1 8, 031  57, 1 71  6 , 71 7  32, 037  0 , 4727  1 , 5022  51 , 30  %  0 , 1 1 46  0 , 3642  5, 01 5  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 5  à  1 7  1 8  à  20  21  à  23  4 , 002  -1 8, 037  57, 301  6 , 71 7  32, 037  0 , 7757  3 , 461 0  74, 55  %  0 , 0265  0 , 0008  0, 704  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 6  à  1 8  1 9  à  2 1  22  à  24  4 , 000  -1 8, 044  57, 246  6 , 71 7  32, 037  0 , 5921  2 , 5263  44, 1 0  %  0 , 0099  0 , 0546  3, 254  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 7  à  1 9  20  à  22  23  à  25  3 , 999  -1 8, 048  57, 283  6 , 71 7  32, 037  0 , 4771  1 , 5497  50, 68  %  0 , 0461  0 , 2799  1 0, 783  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 8  à  20  21  à  23  24  à  26  3 , 993  -1 8, 054  57, 475  6 , 733  32, 038  0 , 7989  3 , 4982  73, 39  %  0 , 1 730  0 , 7577  1 5, 896  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 9  à  2 1  22  à  24  25  à  27  3 , 950  -1 8, 1 81  54, 1 95  7 , 300  32, 038  0 , 6540  2 , 5263  46, 58  %  0 , 1 335  0 , 51 44  9, 454  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

20  à  22  23  à  25  26  à  28  3 , 91 0  -1 8, 433  50, 1 79  7 , 700  32, 038  0 , 5254  1 , 5666  22 , 97  %  0 , 1 030  0 , 3072  4 , 371  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

21  à  23  24  à  26  27  à  29  3 , 771  -1 8, 965  46, 596  7 , 51 7  32, 037  0 , 1 736  0 , 0889  3, 00  %  0 , 0346  0 , 01 77  0 , 599  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

22  à  24  25  à  27  28  à  30  3 , 734  -1 8, 990  46, 1 97  7 , 51 7  32, 038  0 , 0951  0 , 061 7  0 , 95  %  0, 01 90  0 , 01 1 2  0 , 1 29  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  
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Bloc A Bloc B  Bloc C  

Période  
d 'essai  
Non  

congelé  

Période  
d 'essai  
Congelé  

Période  
d 'essai  

Pu issance  

Période  
d 'essai  
(A-B-C)  

Temp.  
ambiante  
(A-B-C)  

Ecart Non  
congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Pu issance  
(A-B-C)  

Courbe  
Non  

congelé  
(A-C)  

Courbe 
Congelé  
(A-C)  

Courbe 
Pu issance  

(A-C)  

Ecart de  
pu issance  
autori sé  

Cri tères  
IEC  

Annexe B  

Période  
d 'essai  
val ide  

TCC TCC TCC °C  °C  W h  °C  K K %  K/h  K/h  %/h  %    

23  à  25  26  à  28  29  à  31  3 , 721  -1 8, 995  46, 1 64  7 , 51 7  32, 038  0 , 0664  0 , 0656  0, 74  %  0, 01 32  0 , 01 31  0 , 000  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

24  à  26  27  à  29  30  à  32  3 , 71 2  -1 9, 002  46, 098  7 , 51 7  32, 037  0 , 0431  0 , 0759  0, 74  %  0, 0086  0 , 01 51  0 , 1 48  %  1 , 0  %  VRAI  VALIDE  

25  à  27  28  à  30  31  à  33  3 , 708  -1 9, 01 0  46, 1 97  7 , 51 7  32, 037  0 , 0332  0 , 0650  0, 95  %  0, 0031  0 , 01 30  0 , 061  %  1 , 0  %  VRAI  VALIDE  

26  à  28  29  à  31  32  à  34  3 , 706  -1 9, 01 9  46, 231  7 , 51 7  32, 036  0 , 021 6  0 , 0539  0, 74  %  0 , 0007  0 , 01 08  0 , 061  %  1 , 0  %  VRAI  VALIDE  

27  à  29  30  à  32  33  à  35  3 , 707  -1 9, 025  46, 1 00  7 , 500  32, 035  0 , 0273  0 , 0241  0 , 76  %  0, 0046  0 , 0030  0, 1 08  %  1 , 0  %  VRAI  VALIDE  

28  à  30  31  à  33  34  à  36  3 , 706  -1 9, 031  45, 969  7 , 483  32, 034  0 , 0284  0 , 0033  1 , 1 9  %  0 , 0057  0 , 0004  0, 1 07  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

29  à  31  32  à  34  35  à  37  3 , 71 3  -1 9, 023  46, 1 33  7 , 500  32, 034  0 , 0389  0 , 041 5  0 , 43  %  0, 0078  0 , 0073  0, 022  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

30  à  32  33  à  35  36  à  38  3 , 71 7  -1 9, 023  46, 1 00  7 , 500  32, 035  0 , 0356  0 , 0301  0 , 76  %  0, 0071  0 , 0060  0, 043  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

31  à  33  34  à  36  37  à  39  3 , 721  -1 9, 026  46, 1 67  7 , 500  32, 033  0 , 0282  0 , 01 98  1 , 81  %  0 , 0056  0 , 0040  0, 1 26  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

32  à  34  35  à  37  38  à  40  3 , 722  -1 9, 031  46, 1 67  7 , 500  32, 033  0 , 01 73  0 , 0601  0 , 32  %  0, 0008  0 , 0037  0, 043  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

33  à  35  36  à  38  39  à  41  3 , 722  -1 9, 034  46, 1 83  7 , 500  32, 034  0 , 0224  0 , 0643  0, 54  %  0, 0028  0 , 0086  0, 043  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

34  à  36  37  à  39  40  à  42  3 , 720  -1 9, 037  46, 1 83  7 , 500  32, 034  0 , 0329  0 , 0526  1 , 81  %  0 , 0031  0 , 0068  0, 257  %  1 , 0  %  FAUX I NVALIDE  

35  à  37  38  à  40  41  à  43  3 , 71 5  -1 9, 042  46, 1 33  7 , 500  32, 034  0 , 0360  0 , 0765  0, 1 1  %  0, 0072  0 , 01 53  0 , 022  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

36  à  38  39  à  41  42  à  44  3 , 71 1  -1 9, 049  46, 1 1 7  7 , 500  32, 034  0 , 0402  0 , 0656  0, 33  %  0, 0080  0 , 01 31  0 , 022  %  1 , 0  %  VRAI  I NVALIDE  

NOTE   

– Le  rempl i ssage  orange  i nd i que  que  l e  paramètre  d 'essai  sélectionné  ne  sati sfai t  pas  aux exi gences  de  val i d i té  spéci fi q ues  de  l 'Annexe  B .  

– Le  rempl i ssage  vert  d ans  l es  d eux dern i ères  colonnes  i n d ique  que  l es  cri tères  correspondants  sont  VRAI  ou  VALIDE.  

– Le  rempl i ssage  b l eu  cl a i r i n d i que  l a  période  d 'essai  qu i  a  été  chois ie  comme l a  sol u ti on  optimale  pour l es  types  de  données  et  l a  ta i l l e  d u  b l oc sélectionné.  
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Etape  5:   Lorsque  chacune  des  caractéristi ques  de  va l id i té  dans  les  b locs  a  été  calcu lée,  
e l l es  peuvent  être  évaluées  par rapport  aux cri tères  de  val i d i té  dans  B. 3. 2.  Dans  
cet exemple  pour une  ta i l l e  de  b loc de  3  cycles  de  régu lation  de  température ,  i l  
y a  p lus ieurs  périodes  d 'essai  poss ib les  qu i  satisfont  aux cri tères  de  val id i té  
spéci fiés  dans  B .3 .2  (un  tota l  de  7  périodes  d 'essai ,  notées  comme VALIDE  dans  
l a  dern ière  colonne  du  Tableau  I . 1 2) .  Noter que  l es  périodes  d 'essai  qu i  
commencent avec des  cycles  de  régu lation  de  température  en tre  1 0  et  24  (dans  
l e  Tableau  I . 1 2)  ne  satisfon t pas  aux cri tères  de  val i d i té  en  ra ison  des  effets  de  l a  
période  de  dégivrage et  reprise  qu i  surviennent  au  cycle  de  régu lation  de  
température  1 9  (voi r F i gure  I . 1 0  et  Tableau  I . 1 0) .  Lorsqu ' i l  y a  un  certain  nombre  
de  périodes  d 'essai  possibles  qu i  satisfont à  tous  l es  cri tères  de  val i d i té  dans  
B. 3.2  pour l a  ta i l l e  de  b loc sélectionnée,  i l  convien t de  sélectionner l a  période  
d 'essai  avec l 'écart  de  pu issance m in imum.  Dans  cet exemple,  l a  période  d 'essai  
avan t l e  dég ivrage  qu i  a  l 'écart de  pu issance  le  p lus  fa ib le  dans  l es  blocs  A,  B  et  
C  est  l a  période  d 'essai  débu tant au  cycle  de  régu lation  de  température  numéro 
1 0  (période  d 'essai  en tre  TCC 4  et TCC 1 2  i ncluse).  L'écart de  pu issance l e  p l us  
faib le  dans  ce  cas  est  de  0, 32  %  et  est  i nd iqué  en  vert  dans  le  Tableau  I . 1 2.  Noter 
qu ' i l  s 'ag i t  de  l a  trois ième  période  d 'essai  consécutive  pour cette  ta i l le  de  b loc où  
tous  l es  cri tères  de  val id i té  son t satisfai ts  (chacun  i ncrémenté  d 'un  TCC)  comme 
défin i  dans  B . 3. 2.  I l  y a  p lus ieurs  périodes  d 'essai  va l i des  après  l e  dég ivrage  au  
TCC 1 9.  Cel le  avec l 'écart de  pu issance  le  p lus  fa ible  dans  les  b locs  A,  B  et  C  est  
l a  période  d 'essai  débutan t au  cycle  de  régu lation  de  température  n uméro 26  
(de  cou leur verte  – période  d 'essai  en tre  TCC 26  et  TCC 34  i ncluse) .  L'écart de  
pu issance  l e  p l us  fa ib le  dans  ce  cas  est de  0 , 74  %  et  est également ind iqué  en  
vert dans  l e  Tableau  I . 1 2 .  Noter que  la  pu issance et l es  températures  après  l e  
dég ivrage  sont légèrement d i fféren tes  de  cel les  avan t l e  dég ivrage.  

Dans  cet exemple  (Tableau  I . 1 1  et  Tableau  I . 1 2) ,  l a  ta i l l e  de  b loc re lati vement fa ib le  (3  TCC)  
s ign i fi e  que  l 'écart de  pu issance est p lus  importan t et  q ue  ce lu i -ci  dépasse  occasionnel lement 
l e  n iveau  au torisé  de  1  %  d 'écart (pour une  période  d 'essai  d 'envi ron  7 , 5  h ).  Alors  que  l a  
norme I EC au torise  des  périodes  d 'essai  très  courtes  pour l es  produ i ts  très  stables  (6  h ) ,  un  
écart de  pu issance de  1  %  (pour les  périodes  d 'essai  i n férieures  à  1 2  h )  est très  onéreux et  
même ce  produ i t  très  s table  ne  satisfai t pas  tou jours  aux exigences  pour u ne  aussi  courte  
durée.  

Lorsqu 'une  période  de  données  plus  longue  est d ispon ib le,  des  résu l tats  p lus  sol i des  peuvent 
être  obtenus  en  sé lectionnant des  périodes  d 'essai  p l us  l ongues  qu i  sont constru i tes  à  parti r 
de  b locs  qu i  con tiennen t un  g rand  nombre  de  TCC.  Les  tableaux su ivan ts  (Tableau  I . 1 3  à  
Tableau  I . 1 4)  i l l ustrent  l es  mêmes données  sources  défin ies  dans  l a  F igure  I . 1 0  et  l e  Tableau  
I . 1 0  avec l es  périodes  d 'essai  composées  de  3  b locs  avec une  ta i l l e  de  b loc de  5  TCC 
(périodes  d 'essai  composées  de  1 5  TCC)  et une  ta i l le  de  bloc de  9  TCC (périodes  d 'essai  
composées  de  27  TCC).  Ceci  donne  une  l ongueur de  période  d 'essai  d 'environ  1 1 , 7  h  et  
21 , 7  h  respectivement pour ce  produ i t  particu l ier.  Seu les  l es  données  va l ides  après  l e  prem ier 
dég ivrage  peuvent être  obtenues  pour l a  ta i l l e  de  b loc la  pl us  grande  de  9  TCC (car l a  période  
avan t l e  prem ier dég ivrage  est  trop  courte  pour établ i r l a  stabi l i té) .  

Noter que  l es  valeurs  pour PSS1  sont  corrigées  par rapport aux écarts  de  température  
ambiante  mesurée  pendant l a  période  d 'essai  se lon  l a  Formu le  (1 5)  (non  i l l ustré  dans  cet  
exemple) .  

Les  exemples  i l l ustrés  dans  ces  tab leaux peuvent  être  u ti l i sés  pour véri fi er s i  l e  l og icie l  de  
l aboratoi re  pour effectuer l 'anal yse  de  rég ime permanen t conformément à  l 'approche  SS1  en  
Annexe B  fonctionne  correctement.  
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Tableau  I . 1 3  – Exemple  de  calcu l  d 'énerg ie,  de  pu issance  
et  de  température  pour tous  l es  blocs  possibles  (tai l l e  =  5  TCC)  

Bloc  Débu t 
TCC  Fin  TCC  Durée  du  

bloc 

Consommati
on  d 'énerg ie  
pendan t 
bloc 

Pu issance  
moyenne  

Temp.  
Moyenne  

Non  congel é  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

   h h :mm: ss  Wh  W °C  °C  

1  1  5  04 : 09: 00  1 90, 500  45, 904  3 , 765  -1 8, 921  

2  2  6  04: 09: 00  1 90, 625  45, 934  3 , 778  -1 8, 909  

3  3  7  04: 09: 00  1 90, 625  45, 934  3 , 780  -1 8, 91 3  

4  4  8  04: 09: 00  1 89, 875  45, 753  3 , 782  -1 8, 908  

5  5  9  04: 1 0: 00  1 91 , 500  45, 960  3 , 778  -1 8, 902  

6  6  1 0  04: 1 0: 00  1 91 , 250  45, 900  3, 773  -1 8, 907  

7  7  1 1  04: 1 0: 00  1 90, 875  45, 81 0  3, 764  -1 8, 91 3  

8  8  1 2  04: 1 0: 00  1 90, 625  45, 750  3, 759  -1 8, 91 4  

9  9  1 3  04: 1 0: 00  1 90, 375  45, 690  3, 755  -1 8, 920  

1 0  1 0  1 4  04: 1 0: 00  1 90, 500  45, 720  3 , 761  -1 8, 926  

1 1  1 1  1 5  04: 1 0: 00  1 90, 750  45, 780  3 , 762  -1 8, 928  

1 2  1 2  1 6  04: 1 0: 00  1 90, 375  45, 690  3 , 759  -1 8, 926  

1 3  1 3  1 7  04: 1 0: 00  1 90, 375  45, 690  3 , 763  -1 8, 923  

1 4  1 4  1 8  03: 36: 00  1 82, 000  50, 556  3 , 804  -1 8, 81 7  

1 5  1 5  1 9  03: 1 2 : 00  1 91 , 500  59, 844  3 , 863  -1 8, 31 1  

1 6  1 6  20  03: 23: 00  227, 875  67, 352  4 , 1 54  -1 7, 1 67  

1 7  1 7  21  03: 23: 00  230, 875  68, 239  4 , 221  -1 7, 1 41  

1 8  1 8  22  03: 23: 00  231 , 625  68, 461  4 , 233  -1 7, 1 53  

1 9  1 9  23  03: 57: 00  240, 875  60, 981  4 , 1 35  -1 7, 51 4  

20  20  24  04: 21 : 00  231 , 375  53, 1 90  4 , 058  -1 8, 01 4  

21  21  25  04: 1 0: 00  1 94, 875  46, 770  3 , 823  -1 8, 939  

22  22  26  04: 1 1 : 00  1 94, 1 25  46, 404  3 , 764  -1 8, 966  

23  23  27  04: 1 1 : 00  1 93, 625  46, 285  3 , 742  -1 8, 970  

24  24  28  04: 1 1 : 00  1 93, 000  46, 1 35  3 , 725  -1 8, 976  

25  25  29  04: 1 1 : 00  1 93, 625  46, 285  3 , 71 3  -1 8, 989  

26  26  30  04: 1 1 : 00  1 93, 375  46, 225  3 , 701  -1 9, 007  

27  27  31  04: 1 0: 00  1 91 , 625  45, 990  3 , 697  -1 9, 020  

28  28  32  04: 1 0: 00  1 91 , 750  46, 020  3 , 696  -1 9, 029  

29  29  33  04: 1 0: 00  1 92, 250  46, 1 40  3 , 700  -1 9, 036  

30  30  34  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 706  -1 9, 036  

31  31  35  04: 1 0: 00  1 92, 625  46, 230  3 , 71 6  -1 9, 027  

32  32  36  04: 09: 00  1 90, 625  45, 934  3 , 71 6  -1 9, 036  

33  33  37  04: 1 0: 00  1 92, 500  46, 200  3 , 727  -1 9, 01 3  

34  34  38  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 730  -1 9, 01 1  

35  35  39  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 729  -1 9, 020  

36  36  40  04: 1 0: 00  1 92, 1 25  46, 1 1 0  3 , 724  -1 9, 031  

37  37  41  04: 1 1 : 00  1 94, 1 25  46, 404  3 , 724  -1 9, 034  

38  38  42  04: 1 0: 00  1 92, 625  46, 230  3 , 71 2  -1 9, 062  

39  39  43  04: 1 0: 00  1 92, 375  46, 1 70  3 , 703  -1 9, 072  
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Bloc  Débu t 
TCC  Fin  TCC  Durée  du  

bloc 

Consommati
on  d 'énerg ie  
pendan t 
bloc 

Pu issance  
moyenne  

Temp.  
Moyenne  

Non  congel é  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

   h h :mm: ss  Wh  W °C  °C  

40  40  44  04: 1 0: 00  1 92, 250  46, 1 40  3 , 697  -1 9, 069  

41  41  45  04: 1 0: 00  1 91 , 750  46, 020  3 , 692  -1 9, 076  

42  42  46  04: 1 0: 00  1 91 , 500  45, 960  3 , 690  -1 9, 084  

43  43  47  04: 1 0: 00  1 90, 750  45, 780  3 , 683  -1 9, 098  

44  44  48  04: 1 0: 00  1 90, 625  45, 750  3 , 685  -1 9, 096  

45  45  49  04: 1 1 : 00  1 92, 625  46, 046  3 , 689  -1 9, 091  

46  46  50  04: 1 1 : 00  1 92, 625  46, 046  3 , 689  -1 9, 091  

47  47  51  03: 37: 00  1 84, 000  50, 876  3 , 722  -1 8, 988  

48  48  52  03: 1 4: 00  1 96, 500  60, 773  3 , 806  -1 8, 351  

49  49  53  03: 26: 00  234, 500  68, 301  4 , 1 23  -1 7, 233  

50  50  54  03: 25: 00  236, 250  69, 1 46  4 , 1 96  -1 7, 1 87  

51  51  55  03: 24: 00  236, 1 25  69, 449  4 , 21 1  -1 7, 1 90  

52  52  56  03: 58: 00  245, 750  61 , 954  4 , 1 03  -1 7, 554  

53  53  57  04: 20: 00  232, 500  53, 654  4 , 002  -1 8, 1 55  

54  54  58  04: 08: 00  1 96, 000  47, 41 9  3 , 742  -1 9, 083  

NOTE  Les  val eu rs  dans  l e  Tableau  I . 1 3  peuvent  être  déri vées  des  données  dans  l e  Tableau  I . 1 0 .  On  doi t  
parti cu l i èrement vei l l er à  garanti r q ue  l es  moyennes  de  pu i ssance  et  de  températu re  pondérées  dans  l e  temps  
sont  déri vées.  
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Tableau  I . 1 4  – Exemple  de  calcu l  d 'énerg ie,  de  pu issance  
et  de  température  pour tous  l es  blocs  possibles  (tai l l e  =  9  TCC)  

Bloc  Débu t 
TCC  Fin  TCC  Durée  du  

bloc 

Consommati
on  d 'énerg ie  
pendan t 
bloc 

Pu issance  
moyenne  

Temp.  
Moyenne  

Non  congel é  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

   h h :mm: ss  Wh  W °C  °C  

1  1  9  07: 29: 00  343, 625  45, 91 9  3 , 769  -1 8, 91 5  

2  2  1 0  07: 29: 00  343, 1 25  45, 852  3, 772  -1 8, 909  

3  3  1 1  07: 29: 00  343, 250  45, 869  3, 772  -1 8, 91 0  

4  4  1 2  07: 29: 00  342, 250  45, 735  3, 770  -1 8, 91 3  

5  5  1 3  07: 30: 00  344, 000  45, 867  3, 769  -1 8, 91 2  

6  6  1 4  07: 30: 00  343, 625  45, 81 7  3, 767  -1 8, 91 8  

7  7  1 5  07: 30: 00  343, 250  45, 767  3, 764  -1 8, 91 9  

8  8  1 6  07: 30: 00  343, 000  45, 733  3, 760  -1 8, 91 7  

9  9  1 7  07: 30: 00  342, 750  45, 700  3, 760  -1 8, 921  

1 0  1 0  1 8  06: 56: 00  334, 500  48, 245  3 , 782  -1 8, 869  

1 1  1 1  1 9  06: 32: 00  343, 875  52 , 634  3 , 81 0  -1 8, 628  

1 2  1 2  20  06: 43: 00  380, 250  56, 61 3  3 , 960  -1 8, 040  

1 3  1 3  21  06: 43: 00  383, 250  57, 060  3 , 993  -1 8, 025  

1 4  1 4  22  06: 43: 00  384, 000  57, 1 71  4 , 001  -1 8, 031  

1 5  1 5  23  06: 43: 00  384, 875  57, 301  4 , 002  -1 8, 037  

1 6  1 6  24  06: 43: 00  384, 500  57, 246  4 , 000  -1 8, 044  

1 7  1 7  25  06: 43: 00  384, 750  57, 283  3 , 999  -1 8, 048  

1 8  1 8  26  06: 44: 00  387, 000  57, 475  3 , 993  -1 8, 054  

1 9  1 9  27  07: 1 8: 00  395, 625  54, 1 95  3 , 950  -1 8, 1 81  

20  20  28  07: 42: 00  386, 375  50, 1 79  3 , 91 0  -1 8, 433  

21  21  29  07: 31 : 00  350, 250  46, 596  3 , 771  -1 8, 965  

22  22  30  07: 31 : 00  347, 250  46, 1 97  3 , 734  -1 8, 990  

23  23  31  07: 31 : 00  347, 000  46, 1 64  3 , 721  -1 8, 995  

24  24  32  07: 31 : 00  346, 500  46, 098  3 , 71 2  -1 9, 002  

25  25  33  07: 31 : 00  347, 250  46, 1 97  3 , 708  -1 9, 01 0  

26  26  34  07: 31 : 00  347, 500  46, 231  3 , 706  -1 9, 01 9  

27  27  35  07: 30: 00  345, 750  46, 1 00  3 , 707  -1 9, 025  

28  28  36  07: 29: 00  344, 000  45, 969  3 , 706  -1 9, 031  

29  29  37  07: 30: 00  346, 000  46, 1 33  3 , 71 3  -1 9, 023  

30  30  38  07: 30: 00  345, 750  46, 1 00  3 , 71 7  -1 9, 023  

31  31  39  07: 30: 00  346, 250  46, 1 67  3 , 721  -1 9, 026  

32  32  40  07: 30: 00  346, 250  46, 1 67  3 , 722  -1 9, 031  

33  33  41  07: 30: 00  346, 375  46, 1 83  3 , 722  -1 9, 034  

34  34  42  07: 30: 00  346, 375  46, 1 83  3 , 720  -1 9, 037  

35  35  43  07: 30: 00  346, 000  46, 1 33  3 , 71 5  -1 9, 042  

36  36  44  07: 30: 00  345, 875  46, 1 1 7  3 , 71 1  -1 9, 049  

37  37  45  07: 31 : 00  347, 375  46, 21 4  3 , 709  -1 9, 053  

38  38  46  07: 30: 00  345, 375  46, 050  3 , 701  -1 9, 073  

39  39  47  07: 30: 00  345, 000  46, 000  3 , 694  -1 9, 085  
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Bloc  Débu t 
TCC  Fin  TCC  Durée  du  

bloc 

Consommati
on  d 'énerg ie  
pendan t 
bloc 

Pu issance  
moyenne  

Temp.  
Moyenne  

Non  congel é  

Temp.  
Moyenne 
Congelé  

   h h :mm: ss  Wh  W °C  °C  

40  40  48  07: 30: 00  344, 500  45, 933  3 , 691  -1 9, 085  

41  41  49  07: 31 : 00  346, 375  46, 081  3 , 691  -1 9, 082  

42  42  50  07: 31 : 00  345, 875  46, 01 4  3 , 689  -1 9, 085  

43  43  51  06: 57: 00  336, 750  48, 453  3 , 705  -1 9, 036  

44  44  52  06: 34: 00  349, 1 25  53, 1 66  3 , 744  -1 8, 732  

45  45  53  06: 46: 00  386, 750  57, 1 55  3 , 907  -1 8, 1 55  

46  46  54  06: 46: 00  390, 875  57, 765  3 , 946  -1 8, 1 29  

47  47  55  06: 45: 00  390, 500  57, 852  3 , 952  -1 8, 1 31  

48  48  56  06: 45: 00  391 , 750  58, 037  3 , 952  -1 8, 1 27  

49  49  57  06: 44: 00  391 , 000  58, 069  3 , 946  -1 8, 1 35  

50  50  58  06: 43: 00  390, 1 25  58, 083  3 , 941  -1 8, 1 43  

NOTE  Les  val eu rs  dans  l e  Tableau  I . 1 4  peuvent  être  déri vées  des  données  dans  l e  Tableau  I . 1 0 .  On  doi t  
parti cu l i èrement vei l l er à  garanti r q ue  l es  moyennes  de  pu i ssance  et  de  températu re  pondérées  dans  l e  temps  
sont  déri vées.  
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Tableau  I . 1 5  – Exemple  de  calcu l  d 'énerg ie,  de  pu issance et de  température   
pour toutes  l es  périodes  d 'essai  possibles  (3  b locs  de  chacun  5  TCC)  

Bloc A Bloc B  Bloc C  

Période  
d 'essai  
Non  

congelé  

Période  
d 'essai  
Congelé  

Période  
d 'essai  

Pu issance  

Période  
d 'essai  (A-

B-C)  

Temp.  
ambiante  
(A-B-C)  

Ecart Non  
congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Pu issance  
(A-B-C)  

Courbe  
Non  

congelé  
(A-C)  

Courbe  
Congelé  
(A-C)  

Courbe  
Pu issance  

(A-C)  

Ecart de  
pu issance  
autori sé  

Cri tères  
IEC  

Annexe B  

Période  
d 'essai  
val ide  

TCC TCC TCC °C  °C  W h  °C  K K %  K/h  K/h  %/h  %    

1  à  5  6  à  1 0  1 1  à  1 5  3 , 767  -1 8, 91 9  45, 861  1 2 , 483  32 , 035  0 , 01 1 1  0 , 0206  0 , 27  %  0 , 0004  0, 0009  0 , 032  %  1 , 040  %  VRAI  I NVALIDE  

2  à  6  7  à  1 1  1 2  à  1 6  3 , 767  -1 8, 91 6  45, 81 1  1 2 , 483  32 , 035  0 , 01 87  0 , 01 64  0 , 53  %  0 , 0022  0, 0020  0 , 064  %  1 , 040  %  VRAI  I NVALIDE  

3  à  7  8  à  1 2  1 3  à  1 7  3 , 767  -1 8, 91 6  45, 791  1 2 , 483  32 , 035  0 , 021 0  0 , 0092  0 , 53  %  0 , 0020  0, 001 1  0 , 064  %  1 , 040  %  VRAI  VALIDE  

4  à  8  9  à  1 3  1 4  à  1 8  3 , 780  -1 8, 885  47, 1 82  1 1 , 91 7  32 , 036  0 , 0487  0, 1 038  1 0 , 31  %  0 , 0027  0, 01 1 4  1 , 266  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

5  à  9  1 0  à  1 4  1 5  à  1 9  3 , 796  -1 8, 747  49, 725  1 1 , 533  32 , 036  0 , 1 01 6  0 , 61 50  28, 40  %  0 , 01 07  0 , 0753  3 , 557  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

6  à  1 0  1 1  à  1 5  1 6  à  20  3 , 879  -1 8, 41 2  52, 052  1 1 , 71 7  32 , 036  0 , 391 4  1 , 761 1  41 , 44  %  0 , 0479  0, 21 92  5, 1 89  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

7  à  1 1  1 2  à  1 6  1 7  à  2 1  3 , 894  -1 8, 406  52, 244  1 1 , 71 7  32 , 036  0 , 4621  1 , 7849  43, 1 6  %  0 , 0576  0, 2232  5, 406  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

8  à  1 2  1 3  à  1 7  1 8  à  22  3 , 897  -1 8, 408  52, 287  1 1 , 71 7  32 , 037  0 , 4742  1 , 7696  43, 55  %  0 , 0597  0, 221 7  5, 469  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

9  à  1 3  1 4  à  1 8  1 9  à  23  3 , 898  -1 8, 41 4  52, 340  1 1 , 71 7  32 , 037  0 , 3793  1 , 4066  29, 21  %  0 , 0495  0, 1 837  3 , 81 5  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 0  à  1 4  1 5  à  1 9  20  à  24  3 , 899  -1 8, 41 9  52, 351  1 1 , 71 7  32 , 037  0 , 2965  0, 91 1 9  26, 98  %  0 , 0398  0, 1 223  1 , 91 3  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 1  à  1 5  1 6  à  20  21  à  25  3 , 897  -1 8, 423  52, 361  1 1 , 71 7  32 , 037  0 , 391 4  1 , 771 9  41 , 20  %  0 , 0081  0 , 001 4  0 , 250  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 2  à  1 6  1 7  à  2 1  22  à  26  3 , 894  -1 8, 425  52, 447  1 1 , 733  32 , 038  0 , 4621  1 , 8249  42 , 99  %  0 , 0006  0, 0053  0 , 1 80  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 3  à  1 7  1 8  à  22  23  à  27  3 , 891  -1 8, 429  52, 468  1 1 , 733  32 , 037  0 , 4909  1 , 81 72  43, 40  %  0 , 0028  0, 0063  0 , 1 50  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 4  à  1 8  1 9  à  23  24  à  28  3 , 887  -1 8, 435  52, 489  1 1 , 733  32 , 038  0 , 4094  1 , 4620  28, 28  %  0 , 01 00  0 , 0203  1 , 074  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 5  à  1 9  20  à  24  25  à  29  3 , 882  -1 8, 442  52, 543  1 1 , 733  32 , 037  0 , 3447  0, 9747  25, 81  %  0 , 01 86  0 , 0843  3 , 209  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 6  à  20  21  à  25  26  à  30  3 , 875  -1 8, 452  52, 51 1  1 1 , 733  32 , 037  0 , 4522  1 , 8406  40, 23  %  0 , 0569  0, 231 5  5, 061  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 7  à  2 1  22  à  26  27  à  31  3 , 872  -1 8, 459  52, 553  1 1 , 733  32 , 038  0 , 5239  1 , 8790  42 , 34  %  0 , 0658  0, 2361  5 , 320  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 8  à  22  23  à  27  28  à  32  3 , 867  -1 8, 467  52, 585  1 1 , 733  32 , 037  0 , 5370  1 , 8763  42 , 67  %  0 , 0675  0, 2358  5, 362  %  1 , 000  %  FAUX I NVALIDE  

1 9  à  23  24  à  28  29  à  33  3 , 848  -1 8, 527  50, 904  1 2 , 300  32 , 037  0 , 4350  1 , 5226  29, 1 6  %  0 , 0528  0, 1 847  3 , 537  %  1 , 025  %  FAUX I NVALIDE  

20  à  24  25  à  29  30  à  34  3 , 829  -1 8, 670  48, 593  1 2 , 700  32 , 037  0 , 351 7  1 , 0222  1 4 , 57  %  0 , 041 7  0 , 1 21 1  1 , 726  %  1 , 058  %  FAUX I NVALIDE  

21  à  25  26  à  30  31  à  35  3 , 747  -1 8, 991  46, 408  1 2 , 51 7  32 , 036  0 , 1 21 9  0 , 0888  1 , 1 7  %  0 , 01 29  0 , 01 06  0 , 1 39  %  1 , 043  %  FAUX I NVALIDE  

22  à  26  27  à  31  32  à  36  3 , 726  -1 9, 007  46, 1 1 0  1 2 , 500  32 , 036  0 , 0665  0, 0696  1 , 02  %  0 , 0058  0, 0084  0 , 1 22  %  1 , 042  %  VRAI  I NVALIDE  
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Période  
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Non  

congelé  

Période  
d 'essai  
Congelé  

Période  
d 'essai  

Pu issance  

Période  
d 'essai  (A-

B-C)  

Temp.  
ambiante  
(A-B-C)  

Ecart Non  
congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Pu issance  
(A-B-C)  

Courbe  
Non  

congelé  
(A-C)  

Courbe  
Congelé  
(A-C)  

Courbe  
Pu issance  

(A-C)  

Ecart de  
pu issance  
autori sé  

Cri tères  
IEC  

Annexe B  

Période  
d 'essai  
val ide  

TCC TCC TCC °C  °C  W h  °C  K K %  K/h  K/h  %/h  %    

23  à  27  28  à  32  33  à  37  3 , 722  -1 9, 004  46, 1 68  1 2 , 51 7  32 , 036  0 , 0461  0 , 0591  0 , 57  %  0 , 001 8  0 , 0051  0 , 022  %  1 , 043  %  VRAI  I NVALIDE  

24  à  28  29  à  33  34  à  38  3 , 71 8  -1 9, 008  46, 1 28  1 2 , 51 7  32 , 036  0 , 0300  0, 0605  0 , 07  %  0 , 0005  0, 0042  0 , 007  %  1 , 043  %  VRAI  VALIDE  

25  à  29  30  à  34  35  à  39  3 , 71 6  -1 9, 01 5  46, 1 68  1 2 , 51 7  32 , 035  0 , 0231  0 , 0476  0 , 38  %  0 , 001 9  0 , 0038  0 , 045  %  1 , 043  %  VRAI  VALIDE  

26  à  30  31  à  35  36  à  40  3 , 71 4  -1 9, 022  46, 1 88  1 2 , 51 7  32 , 035  0 , 0228  0, 0240  0 , 26  %  0 , 0027  0, 0029  0 , 030  %  1 , 043  %  VRAI  VALIDE  

27  à  31  32  à  36  37  à  41  3 , 71 2  -1 9, 030  46, 1 1 0  1 2 , 500  32 , 035  0 , 0263  0, 01 55  1 , 02  %  0 , 0032  0, 001 7  0 , 1 08  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

28  à  32  33  à  37  38  à  42  3 , 71 2  -1 9, 035  46, 1 50  1 2 , 500  32 , 035  0 , 031 1  0 , 0486  0 , 46  %  0 , 001 9  0 , 0039  0 , 055  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

29  à  33  34  à  38  39  à  43  3 , 71 1  -1 9, 040  46, 1 40  1 2 , 500  32 , 034  0 , 0300  0, 061 1  0 , 1 3  %  0 , 0003  0, 0043  0 , 008  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

30  à  34  35  à  39  40  à  44  3 , 71 0  -1 9, 042  46, 1 20  1 2 , 500  32 , 035  0 , 0323  0, 0484  0 , 07  %  0 , 001 1  0 , 0039  0 , 008  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

31  à  35  36  à  40  41  à  45  3 , 71 1  -1 9, 045  46, 1 20  1 2 , 500  32 , 034  0 , 031 7  0 , 0483  0 , 46  %  0 , 0028  0, 0058  0 , 055  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

32  à  36  37  à  41  42  à  46  3 , 71 0  -1 9, 051  46, 1 00  1 2 , 500  32 , 034  0 , 0336  0, 0501  1 , 02  %  0 , 0030  0, 0058  0 , 007  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

33  à  37  38  à  42  43  à  47  3 , 708  -1 9, 058  46, 070  1 2 , 500  32 , 034  0 , 0440  0, 0851  0 , 98  %  0 , 0053  0, 01 02  0 , 1 09  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

34  à  38  39  à  43  44  à  48  3 , 706  -1 9, 060  46, 01 0  1 2 , 500  32 , 035  0 , 0443  0, 0850  0 , 91  %  0 , 0053  0, 01 02  0 , 094  %  1 , 042  %  VRAI  VALIDE  

35  à  39  40  à  44  45  à  49  3 , 705  -1 9, 060  46, 099  1 2 , 51 7  32 , 036  0 , 0398  0, 0708  0 , 20  %  0 , 0048  0, 0085  0 , 01 7  %  1 , 043  %  VRAI  VALIDE  

36  à  40  41  à  45  46  à  50  3 , 702  -1 9, 066  46, 059  1 2 , 51 7  32 , 036  0 , 0354  0, 0595  0 , 20  %  0 , 0042  0, 0071  0 , 01 7  %  1 , 043  %  VRAI  VALIDE  

NOTE   

– Le  rempl i ssage  orange  i nd i que  que  l e  paramètre  d 'essai  sé lectionné  ne  sati sfai t  pas  aux exi gences  de  val i d i té  spéci fi q ues  de  l 'Annexe  B .  

– Le  rempl i ssage  vert  d ans  l es  d eux dern i ères  colonnes  i n d ique  que  l es  cri tères  correspondants  sont  VRAI  ou  VALIDE.  

– Le  rempl i ssage  bl eu  cl a i r i nd i que  l a  période  d 'essai  qu i  a  été  chois ie  comme l a  sol u ti on  optimale  pour l es  types  de  données  et  l a  ta i l l e  d u  b l oc sélectionné.  
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Tableau  I . 1 6  – Exemple  de  calcu l  d 'énerg ie,  de  pu issance et de  température   
pour toutes  l es  périodes  d 'essai  possibles  (3  b locs  de  chacun  9  TCC)  

Bloc A Bloc B  Bloc C  

Période  
d 'essai  
Non  

congelé  

Période  
d 'essai  
Congelé  

Période  
d 'essai  

Pu issance  

Période  
d 'essai   
(A-B-C)  

Temp.  
ambiante  
(A-B-C)  

Ecart Non  
congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Congelé  
(A-B-C)  

Ecart 
Pu issance  
(A-B-C)  

Courbe 
Non  

congelé  
(A-C)  

Courbe 
Congelé  
(A-C)  

Courbe  
Pu issance  

(A-C)  

Ecart de  
pu issance 
autori sé  

Cri tères  
IEC  

Annexe  B  

Période  
d 'essai  
val ide  

TCC TCC TCC  °C  °C  W h  °C  K K %  K/h  K/h  %/h  %    

1  à  9  1 0  à  1 8  1 9  à  27  3 , 834  -1 8, 654  49, 444  21 , 71 7  32 , 036  0 , 1 804  0 , 7338  1 6, 74  %  0, 01 26  0 , 051 2  1 , 1 69  %  1 , 81 0  %  FAUX I NVALIDE  

2  à  1 0  1 1  à  1 9  20  à  28  3 , 832  -1 8, 656  49, 426  21 , 71 7  32 , 036  0 , 1 375  0 , 4761  1 3, 72  %  0, 0097  0 , 0337  0 , 620  %  1 , 81 0  %  FAUX I NVALIDE  

3  à  1 1  1 2  à  20  21  à  29  3 , 830  -1 8, 660  49, 444  21 , 71 7  32 , 036  0 , 1 885  0 , 9243  21 , 73  %  0, 0000  0 , 0038  0 , 1 04  %  1 , 81 0  %  FAUX I NVALIDE  

4  à  1 2  1 3  à  2 1  22  à  30  3 , 827  -1 8, 665  49, 398  21 , 71 7  32 , 037  0 , 2595  0 , 9654  22, 93  %  0, 0026  0 , 0054  0 , 066  %  1 , 81 0  %  FAUX I NVALIDE  

5  à  1 3  1 4  à  22  23  à  31  3 , 824  -1 8, 668  49, 463  21 , 733  32 , 037  0 , 2800  0 , 9646  22, 85  %  0, 0034  0 , 0058  0 , 042  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

6  à  1 4  1 5  à  23  24  à  32  3 , 821  -1 8, 675  49, 463  21 , 733  32 , 037  0 , 2902  0 , 9654  23, 22  %  0, 0039  0 , 0059  0 , 040  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

7  à  1 5  1 6  à  24  25  à  33  3 , 81 7  -1 8, 680  49, 463  21 , 733  32 , 037  0 , 2922  0 , 9661  23, 21  %  0, 0039  0 , 0064  0 , 061  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

8  à  1 6  1 7  à  25  26  à  34  3 , 81 5  -1 8, 684  49, 475  21 , 733  32 , 036  0 , 2933  0 , 9704  23, 34  %  0, 0038  0 , 0071  0 , 071  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

9  à  1 7  1 8  à  26  27  à  35  3 , 81 4  -1 8, 688  49, 486  21 , 733  32 , 036  0 , 2862  0 , 9705  23, 80  %  0, 0037  0 , 0073  0 , 057  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 0  à  1 8  1 9  à  27  28  à  36  3 , 81 2  -1 8, 694  49, 461  21 , 71 7  32 , 036  0 , 2437  0 , 8500  1 6, 63  %  0, 0052  0 , 01 1 2  0 , 31 7  %  1 , 81 0  %  FAUX I NVALIDE  

1 1  à  1 9  20  à  28  29  à  37  3 , 81 2  -1 8, 695  49, 521  21 , 733  32 , 036  0 , 1 968  0 , 5898  1 3, 1 3  %  0, 0066  0 , 0269  0 , 892  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 2  à  20  21  à  29  30  à  38  3 , 81 1  -1 8, 699  49, 521  21 , 733  32 , 036  0 , 2425  0 , 9823  21 , 23  %  0, 01 66  0 , 0672  1 , 452  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 3  à  2 1  22  à  30  31  à  39  3 , 81 0  -1 8, 704  49, 544  21 , 733  32 , 036  0 , 271 7  1 , 001 0  21 , 99  %  0, 01 86  0 , 0684  1 , 503  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 4  à  22  23  à  31  32  à  40  3 , 808  -1 8, 709  49, 567  21 , 733  32 , 036  0 , 2800  1 , 0003  22, 21  %  0, 01 91  0 , 0684  1 , 51 8  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 5  à  23  24  à  32  33  à  41  3 , 805  -1 8, 71 5  49, 590  21 , 733  32 , 036  0 , 2902  0 , 9971  22, 59  %  0, 01 92  0 , 0682  1 , 533  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 6  à  24  25  à  33  34  à  42  3 , 802  -1 8, 721  49, 607  21 , 733  32 , 036  0 , 2922  0 , 9928  22, 30  %  0, 01 92  0 , 0679  1 , 525  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 7  à  25  26  à  34  35  à  43  3 , 800  -1 8, 727  49, 61 3  21 , 733  32 , 036  0 , 2933  0 , 9943  22, 47  %  0, 01 94  0 , 0680  1 , 537  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 8  à  26  27  à  35  36  à  44  3 , 797  -1 8, 732  49, 630  21 , 733  32 , 036  0 , 2862  0 , 9947  22, 92  %  0, 01 93  0 , 0681  1 , 566  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

1 9  à  27  28  à  36  37  à  45  3 , 787  -1 8, 760  48, 744  22 , 300  32 , 036  0 , 2437  0 , 871 8  1 6, 88  %  0, 01 62  0 , 0585  1 , 1 00  %  1 , 858  %  FAUX I NVALIDE  

20  à  28  29  à  37  38  à  46  3 , 776  -1 8, 839  47, 478  22 , 700  32 , 036  0 , 2088  0 , 6403  8 , 70  %  0, 01 38  0 , 0424  0 , 576  %  1 , 892  %  FAUX I NVALIDE  

21  à  29  30  à  38  39  à  47  3 , 728  -1 9, 024  46, 232  22 , 51 7  32 , 036  0 , 0771  0 , 1 206  1 , 29  %  0, 0051  0 , 0080  0 , 086  %  1 , 876  %  VRAI  I NVALIDE  

22  à  30  31  à  39  40  à  48  3 , 71 5  -1 9, 034  46, 099  22 , 51 7  32 , 036  0 , 0424  0 , 0942  0 , 57  %  0, 0028  0 , 0063  0 , 038  %  1 , 876  %  VRAI  I NVALIDE  

23  à  31  32  à  40  41  à  49  3 , 71 1  -1 9, 036  46, 1 37  22, 533  32 , 036  0 , 0301  0 , 0869  0 , 1 9  %  0, 0020  0 , 0058  0 , 01 2  %  1 , 878  %  VRAI  VALIDE  
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(A-B-C)  
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Non  

congelé  
(A-C)  

Courbe 
Congelé  
(A-C)  

Courbe  
Pu issance  

(A-C)  

Ecart de  
pu issance 
autori sé  

Cri tères  
IEC  

Annexe  B  

Période  
d 'essai  
val ide  

TCC TCC TCC  °C  °C  W h  °C  K K %  K/h  K/h  %/h  %    

24  à  32  33  à  41  42  à  50  3 , 708  -1 9, 040  46, 098  22 , 533  32 , 036  0 , 0323  0 , 0827  0 , 37  %  0, 001 5  0 , 0055  0 , 01 2  %  1 , 878  %  VRAI  VALIDE  

25  à  33  34  à  42  43  à  51  3 , 71 1  -1 9, 027  46, 906  21 , 967  32 , 036  0 , 01 50  0 , 0267  4 , 84  %  0, 0002  0 , 001 8  0 , 326  %  1 , 831  %  FAUX I NVALIDE  

26  à  34  35  à  43  44  à  52  3 , 721  -1 8, 940  48, 307  21 , 583  32 , 036  0 , 0379  0 , 31 07  1 4, 56  %  0, 0026  0 , 01 97  0 , 987  %  1 , 799  %  FAUX I NVALIDE  

27  à  35  36  à  44  45  à  53  3 , 770  -1 8, 763  49, 542  21 , 767  32 , 036  0 , 2001  0 , 8939  22, 31  %  0, 01 37  0 , 0594  1 , 525  %  1 , 81 4  %  FAUX I NVALIDE  

28  à  36  37  à  45  46  à  54  3 , 782  -1 8, 758  49, 721  21 , 767  32 , 036  0 , 2396  0 , 9243  23, 72  %  0, 01 64  0 , 061 6  1 , 620  %  1 , 81 4  %  FAUX I NVALIDE  

29  à  37  38  à  46  47  à  55  3 , 783  -1 8, 763  49, 741  21 , 750  32 , 036  0 , 2507  0 , 9426  23, 73  %  0, 01 63  0 , 061 0  1 , 61 1  %  1 , 81 3  %  FAUX I NVALIDE  

30  à  38  39  à  47  48  à  56  3 , 782  -1 8, 766  49, 770  21 , 750  32 , 036  0 , 2583  0 , 9581  24, 1 9  %  0, 01 61  0 , 061 2  1 , 640  %  1 , 81 3  %  FAUX I NVALIDE  

31  à  39  40  à  48  49  à  57  3 , 781  -1 8, 770  49, 774  21 , 733  32 , 036  0 , 2553  0 , 9490  24, 38  %  0, 01 54  0 , 0609  1 , 636  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

32  à  40  41  à  49  50  à  58  3 , 779  -1 8, 774  49, 820  21 , 733  32 , 036  0 , 2498  0 , 9392  24, 09  %  0, 01 50  0 , 0607  1 , 635  %  1 , 81 1  %  FAUX I NVALIDE  

NOTE   

– Le  rempl i ssage  orange  i nd i que  que  l e  paramètre  d 'essai  sé lectionné  ne  sati sfai t  pas  aux exi gences  de  val i d i té  spéci fi q ues  de  l 'Annexe  B .  

– Le  rempl i ssage  vert  d ans  l es  d eux dern i ères  colonnes  i n d ique  que  l es  cri tères  correspondants  son t  VRAI  ou  VALIDE.  

– Le  rempl i ssage  bl eu  cl ai r i n d i que  l a  période  d 'essai  qu i  a  été  chois ie  comme l a  sol u ti on  optimale  pour l es  types  de  données  et  l a  ta i l l e  d u  b l oc sélectionné.  
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Le  prochain  groupe  de  calcu ls  effectués  dans  cet  exemple  a  pour bu t de  déterm iner l 'énerg ie  
i ncrémentie l l e  et  l a  variation  de  température  associées  à  un  évènement de  dég ivrage  et 
reprise  conformément à  l 'Annexe C.  Le  dég ivrage  exam iné  dans  les  modèles  de  données  est 
celu i  qu i  survien t au  TCC 1 9.  

Prem ièrement,  u ne  période  de  p l us  de  3  TCC et  3  h  est  sé lectionnée  avan t et  après  le  
dég ivrage  à  analyser (périodes  D  et  F  respectivement).  La  période  D  est  avan t l e  dég ivrage  et  
prend  fin  p l us  de  3  h  avan t l e  centre  nom inal  d u  dég ivrage  (qu i  est 2  h  après  le  
fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage  au  TCC 1 9) .  La  période  F  est  après  l e  dég ivrage  
et  term ine  p l us  de  3  h  après  l e  centre  nom inal  du  dég ivrage.   

Le  chauffage  de  dég ivrage  débute  à  une  durée  d 'essai  cumu lée  de  1 4, 41 7  h .  Le  centre  
nom inal  de  l a  période  de  dég ivrage et reprise  conformément à  C. 3  est 2  h  après  le  
démarrage  du  chauffage  de  dég ivrage,  qu i  est 1 6, 41 7  h .  La  fi n  de  l a  période  D  doi t  être  avant  
1 3 , 41 7  h  et  l e  débu t de  l a  période  F  doi t  être  après  1 9, 41 7  h .  Noter que  l es  heures  cumu lées  
à  l a  fi n  d 'un  TCC est exactement l a  même durée  que  le  démarrage  du  prochain  TCC.  Dans  ce  
cas,  l e  TCC 1 6  term ine  à  1 3, 31 7  h  (début de  TCC 1 7),  ceci  défin i t  a ins i  l a  fi n  de  l a  période  D.  
De  man ière  s im i l a i re,  l e  TCC 26  démarre  à  20 , 033  h ,  ceci  défin i t  a i ns i  l e  débu t de  l a  
période  F .  

Dans  cet exemple,  la  période  D  est  composée de  4  TCC (TCC 1 3  à  TCC 1 6  i nclus)  et  dure  au  
tota l  3  h  et  20  m in .  La  période  F  est composée de  4  TCC (TCC 26  à  TCC 29  i nclus)  et  d ure  
au  tota l  3  h  et  21  m in .  

Une  série  de  contrôles  est effectuée  sur l es  périodes  D  et  F  pour garanti r qu 'e l l es  satisfon t 
aux exigences  pour DF1  comme défin i  dans  C. 3. 2 .  Ceux-ci  son t i nd iqués  dans  le  Tableau  I . 1 7.  

Tableau  I . 1 7  – Détermination  de  l a  val id i té  du  dégivrage  DF1  

Paramètre  Période  D  Période  F  Ecart/Cri tère  Val id i té  et  notes  

Durée  (temps)  03: 20: 00  03: 21 : 00  Rapport  0 , 995  OK (0 , 8  à  1 , 25,  ≥3  h ,  l es  deux 
≥3TCC,  nombre  égal  de  TCC dans  D  
et  F)  

Pu i ssance  W 45, 71 25  46, 3806  1 , 45  %  et  
0 , 668  W 

OK (soi t  <2  %  ou  <1  W)  

Den rées  
fraîches  °C  

3 , 761 5  3 , 7065  0, 0550  OK (<0, 5  K)  

Congél ateu r °C  -1 8, 9221  -1 8, 9968  0, 0747  OK (<0, 5  K)  

 

Si  la  va l id i té  des  périodes  orig inales  D  et F  n 'est pas  satisfai te,  l a  norme autorise  
d ' incrémenter l a  ta i l le  de  D  et F  d 'une  étape  TCC pour voi r s i  d es  périodes  satisfaisan tes  sont 
présentes.  De  man ière  s im i l a i re,  s i  aucune  période  satisfa isante  n 'est observée,  l a  ta i l l e  de  
D1  (entre  la  fin  de  l a  période  D  et l e  cen tre  nom inal  du  dég ivrage  et  de  l a  reprise)  et  de  F1  
(en tre  l e  cen tre  nom inal  du  dég ivrage  et  de  la  reprise  pour l e  débu t de  l a  période  F)  peu t  être  
augmentée  par incréments  de  30  m in .  La  pos i ti on  du  cen tre  nom inal  de  l a  période  de  
dég ivrage  et  reprise  peu t  également être  a justée  s i  nécessai re.  Pour ces  données,  aucun  

des  aj ustements  ci -dessus  n 'est nécessai re.  

A parti r des  données  pour chaque  TCC i nd iqué  dans  l e  Tableau  I . 1 0 ,  l es  valeurs  su ivantes  
peuven t être  déterm inées:  

Energ ie  tota le  entre  le  débu t de  la  période  D  et  l a  fi n  de  la  période  F  =  692, 5  Wh  (TCC 1 3  à  
29  inclus)  

Temps  tota l  entre  l e  début de  l a  période  D  et l a  fi n  de  l a  période  F  =  1 3  h  24  m in  (=  1 3, 4  h )  
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Pu issance moyenne  de  l a  période  D  et  de  la  période  F  =  46, 04655  W  (noter que  cel le-ci  n 'est 
pas  pondérée  dans  le  temps)  

A parti r de  l a  Formu le  (1 9):  

)(
2

)(
)( DdébutFfin

FSSDSS
DdébutFfindfj tt

PP
EEE −−

−−
−− −×

+
−−=∆  

Pour le  dég ivrage  sé lectionné:  

4,1 304655,46)5,692( ×−=dfE∆  

∆Edf =  75, 4762  Wh  

L'étape  su ivante  consiste  à  déterm iner l a  variation  de  température  pendant  l 'évènement de  
dég ivrage  et reprise  sé lectionné.  

A parti r des  données  pour chaque  TCC i nd iqué  dans  l e  Tableau  I . 1 0 ,  les  va leurs  su ivantes  
peuvent être  déterm inées:  

Température  moyenne des  denrées  fraîches  en tre  l e  début de  l a  période  D  et l a  fi n  de  l a  
période  F  =  3, 8670  °C  (TCC 1 3  à  29  i nclus)  (moyenne  pondérée  dans  l e  temps)  

Température  moyenne du  congélateur  en tre  l e  débu t de  l a  période  D  et l a  fi n  de  la  période  F  

=  -1 8, 5027  °C (TCC 1 3  à  29  i nclus)  (moyenne  pondérée  dans  le  temps)  

Température  moyenne des  denrées  fraîches  pour l a  période  D  et l a  période  F  =  3, 7340  °C  
(noter que  cel l e-ci  n 'est  pas  pondérée  dans  l e  temps)  

Température  moyenne du  congélateur  pour l a  période  D  et l a  période  F  =  - 1 8, 95945  °C  
(noter que  cel l e-ci  n 'est  pas  pondérée  dans  l e  temps)  

A parti r de  l a  Formu le  (20):  











 +
−×−=

−−−−
−−−−−−

2

)(
)()(

iFmoyiDmoy
ifinFdébutDmoyDdébutFfinidfj

TT
TttTh∆  

Pour le  dég ivrage  sé lectionné:  

[ ])7340,3()8670,3()4,1 3( −×=− îchesdenréesfradfTh∆  

∆Thdf-denrées  fraîches  =  1 , 7822  Kh   

[ ])95945,1 8()5027,1 8()4,1 3( −−−×=− rcongélateudfTh∆  

∆Thdf-congélateur  =  6 , 1 204  Kh   

Comme al ternative  à  l 'approche  SS1  (qu i  u ti l i se  3  b locs  de  données  de  régime  permanent  
pour évaluer l a  va l i d i té),  l e  calcu l  su ivan t donne  un  exemple  à  l 'a ide  de  l 'approche  SS2  pour 
déterm iner la  pu issance continue  en tre  dég ivrages  comme défin i  dans  B. 4  à  l 'a i de  du  même 
ensemble  de  données  i l l ustré  dans  la  F igure  I . 1 0  et  l e  Tableau  I . 1 0 .  Les  ca lcu ls  précéden ts  
on t  montré  que  le  dég ivrage  au  TCC 1 9  est  va l i de  conformément à  DF1  en  Annexe  C,  de  
sorte  que  l 'approche  SS2  peut  être  u ti l i sée  sur cet  ensemble  de  données.  
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Prem ièrement,  u ne  période  de  p l us  de  4  TCC et  4  h  est  sé lectionnée  avan t  chaque  dég ivrage.  
La  période  X est  avant l e  fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage  au  TCC 1 9  et  la  période  
Y est  avant l e  fonctionnement du  chauffage  de  dég ivrage  au  TCC 52  (voir F igure  I . 1 0  et  
Tableau  I . 1 0) .  Dans  cet exemple,  l a  période  X est composée  de  5  TCC (TCC 1 3  à  TCC 1 7  
i nclus)  et  dure  au  tota l  4  h  et  1 0  m in .  La  période  Y est  composée  de  5  TCC (TCC 46  à  TCC 
50  inclus)  et  d ure  au  tota l  4  h  et 1 1  m in .  

Une  série  de  contrôles  est effectuée  sur l es  périodes  X et  Y pour garanti r qu 'e l l es  satisfon t  
aux exigences  pour SS2  comme défin i  dans  B. 4. 2.  

Tableau  I . 1 8  – Détermination  des  valeurs  continues  à  l 'aide  de  SS2  

Paramètre  Période  X Période  Y Ecart/Cri tère  Val id i té  et  notes  

Durée  (temps)  04: 1 0: 00  
(5  TCC)  

04: 1 1 : 00  
(5  TCC)  

Rapport  0 , 996  OK (0 , 8  à  1 , 25,  ≥4  h ,  l es  deux ≥4  
TCC,  nombre  égal  d e  TCC dans  X et  
Y)  

Pu i ssance  W 45, 6900  46, 0458  0, 78  %  et  
0 , 356  W 

OK (soi t  <2  %  ou  <1  W)  

Den rées  
fraîches  °C  

3 , 7633  3 , 6887  0, 0746  OK (<0, 5  K)  

Congél ateu r °C  -1 8, 9226  -1 9, 0908  0, 1 682  OK (<0, 5  K)  

 

A parti r des  données  pour chaque  TCC i nd iqué  dans  l e  Tableau  I . 1 0 ,  l es  valeurs  su ivantes  
peuven t être  déterm inées:  

Energ ie  tota le  en tre  la  fin  de  l a  période  X et  l a  fi n  de  l a  période  Y =  1 309, 25  Wh  (TCC 1 8  à  50  
i nclus)  

Temps  tota l  entre  l a  fi n  de  l a  période  X et l a  fi n  de  l a  période  F  =  26  h  45  m in  (=  26, 75  h )  

Energ ie  i ncrémentiel l e  du  dég ivrage  au  débu t de  l a  période  ∆Edf =  75,4762  Wh  

A parti r de  l a  Formu le  (1 2):  

)(

)(
2

XfinYfin

dfXfinYfin
SS

tt

EEE
P

−−

−−

−

−−
=

∆
 

)75,26(

4762,75)25,1 309(
2

−
=SSP  

PSS2  =  46, 1 224  W 

Ceci  est  comparé  avec l a  valeur de  PSS1  d éterm inée  dans  le  Tableau  I . 1 6  pour TCC 23  à  TCC 

49  de  46, 1 37  W,  qu i  est une  période  d 'essai  comparable.  

Noter que  PSS1  e t  PSS2  d o ivent  être  corrigés  pour l a  température  ambiante  mesurée  pendant 

l a  période  d 'essai  conformément à  l a  Formu le  (1 5)  en  Annexe  B  pour obten i r une  valeur de  
PSS  u ti l i sée  dans  l es  calcu ls  et  anal yses  u l térieurs.  Dans  ce  cas,  la  température  ambiante  
mesurée  est très  proche  de  l a  température  ambiante  ci b le  de  32  °C  de  sorte  que  

l 'a j ustement est très  fa ib le.  

Des  calcu ls  s im i l a i res  sont également effectués  pour déterm iner l es  températures  continues  
dans  chaque compartiment  à  l 'a i de  de  l 'approche  SS2.   
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Température  moyenne des  denrées  fraîches  en tre  l a  fi n  de  la  période  X et l a  fin  de  l a  
période  Y =  3 , 7764  °C  (TCC 1 8  à  50  i nclus)  (moyenne  pondérée  dans  l e  temps)  

Température  moyenne du  congélateur  en tre  l a  fi n  de  l a  période  X et  la  fi n  de  l a  période  Y =  -
1 8 , 7796  °C  (TCC 1 8  à  50  i nclus)  (moyenne  pondérée  dans  l e  temps)  

A parti r de  l a  Formu le  (1 3):  
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7526

78221
776432 îchesdenréesfraSST  

TSS2-denrées  fraîches  =  3 , 7096  









−−=−

)75,26(

1 204,6
)7796,1 8(2 rcongélateuSST  

TSS2-congélateur  =  -1 9, 0084  

Ces  valeurs  son t comparées  avec l es  valeurs  de  PSS1  déterm inées  dans  l e  Tableau  I . 1 6  pour 
TCC 23  à  TCC 49  de  3 , 71 1  °C  pour les  denrées  fraîches  et  -1 9, 036  °C  pour l e  congélateur,  
qu i  est  une  période  d 'essai  comparable.  Comme l es  périodes  d 'essai  exactes  sélectionnées  
pour PSS1  et  PSS2  son t l égèrement d i fférentes,  de  l égères  d i fférences  dans  l es  résu l tats  pour 

chaque  paramètre  sont attendues.  Les  exemples  ci -dessus  peuvent être  u ti l i sés  pour véri fi er 
s i  l e  l og iciel  de  l aboratoi re  pour effectuer l 'analyse  de  rég ime  permanent conformément à  
l 'approche  SS2  en  Annexe  B  et DF1  en  Annexe  C  fonctionne  correctement.  

I . 8.2  Examen  des  données  et  sélection  de  l 'écart  m in imum à  l 'aide  du  log iciel  sur 
mesure  

La  F igure  I . 1 1  montre  un  exemple  de  local isation  d 'une  période  d 'essai  possible  à  un  moment 
donné  dans  le  temps.  La  s i tuation  est i l l ustrée  i ci  38, 4  h  après  l e  début de  la  col l ecte  pour 
l 'essai  d 'un  réfrigérateur-congélateur.  Le  s i gnal  de  pu issance est  tracé  dans  l e  panneau  
cen tral  ( l e  schéma con tien t 5  panneaux empi lés  l es  uns  sur l es  au tres) .  A parti r de  ce  poin t,  
on  peut défi n i r un  certa in  nombre  de  périodes  d 'essai ,  tou tes  composées  de  trois  b locs  et 
retournant en  arrière  dans  l e  temps.  Pour chacune de  ces  périodes  d 'essai ,  l a  
consommation  d 'énerg ie  est  tracée  dans  le  deuxième panneau .  Pour chacune  de  ces  
périodes  d 'essai ,  l 'écart de  pu issance  dans  l a  période  d 'essai  (qu i  est l a  d i fférence  en tre  la  
pu issance moyenne  maximum  et m in imum  observée en tre  l es  b locs  A,  B  et  C)  est tracé  dans  
l e  panneau  i n férieur.  La  valeur m in imum  possib le  de  cet  écart  est  a lors  consu l tée  et  dans  le  
schéma  une  fl èche  est  dessinée.  Ceci  identi fie  l es  périodes  d 'essai  l es  p lus  stables  possib le  à  
parti r de  tou tes  les  périodes  d 'essai  poss ibles .  Dans  cet exemple,  l a  du rée  de  cette  période  
d 'essai  est de  1 2, 5  h .  

La  consommation  d 'énerg ie  mesurée  sur cette  période  d 'essai  optimale  est tracée dans  l e  
numéro de  panneau  4  a lors  que  l 'écart dans  cette  période  d 'essai  est tracé  dans  l e  panneau  
supérieur.  Les  au tres  i nd icateurs  dans  ces  deux panneaux i l l ustren t  l es  résu l tats  des  
mei l l eures  périodes  d 'essai  possib le  à  d 'autres  moments  dans  l e  temps.  S i  l 'on  combine  ces  
i nd icateurs,  on  peu t voi r que  la  consommation  d 'énergie  mesurée  converge  dans  le  temps 
et  que  l 'écart est  rédu i t  progress ivement.  Cet effet  est  causé  par une  augmentation  conti nue  
de  la  durée  de  l a  mei l l eure  période  d 'essai  observée.  
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Anglais  Français  

Product:  Produ i t:  

Load  Data  Données  de  charge  

Compartment  shown  Compartiment  i l l ustré  

Frozen  Food  [C]  Den rées  congelées  [C]  

Con trol  cycl e:  Cycle  de  régu lati on :  

Power Pu issance  

IEC 

Product: Compartment shown: Control  cycle: SS method: V2.4 www.re-gent. nl TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE

IEC-example Defrost & Recovery analysis

Period SS1 D F Diff. D-F

Final  

Results Errors

Cycles

From 32 1 3 25 1 3

Number 1 5 4 4 1 6

To 46 1 6 28 28

Length [h] 1 2.50 3.3 3.4 0.5% 1 3.4

Average Power [W] 46. 1 45.7 46.4 -1 .4% 51 .7

Consumption [kWh/d] 1 . 1 06 1 . 1 86

Compartments

Fresh [C] 3.7 3.8 3.7 0.06 3.9 3.8

Frozen [C] -1 9. 1 -1 8.9 -1 9.0 0.07 -1 8.5 -1 8.8

Third [C]

Incremental energy [Wh] 75.48

Incremental temp.  [Kh]

Fresh 1 .78

Frozen 6. 1 2

Select Third

Defrost Control  Cyle

1 Defrost interval  [h] 22.5

Scrol l  through the Manual  value [h] 0.0

test periods  here: Ambient temp.  [C] 32.0

tda_min [h] 6.0

tda_max [h] 72.0

Tes t period  38  of 51

Variable Defrost
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400

Power SS1 Update Al l
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Anglais  Français  

SS  method :  Méthode  SS:  

SS1  SS1  

Energy consumption  ([kWh/d ]  Consommation  d 'énerg ie  ( [kWh/j ]  

Power [W]  Pu i ssance  [W]  

Average  Temperature  [C]  Températu re  moyenne  [C]  

Temperatu re  [C]  Températu re  [C]  

Period  Période  

Cycles  Cycles  

From  Du  

Number numéro  

To  A 

Length  [h ]  Durée  [h ]  

Average  Power [W]  Pu i ssance  moyenne  [W]  

Consumption  [kWh/d ]  Consommation  ([kWh/j ]  

Compartments  Compartiments  

Fresh  [C]  Den rées  fraîches  [C]  

Frozen  [C]  Den rées  congelées  [C]  

Th i rd  [C]  Troi s ième [C]  

Select  Sélectionner 

Defrost  Con trol  Cycle  Cycle  de  commande  de  dég i vrage  

Scrol l  th rough  the  test  periods  here:  Parcouri r l es  périodes  d 'essai  i ci :  

Test  peri od  38  of 51  Période  d 'essai  38  su r 51  

Defrost  &  Recovery anal ys i s  Analyse  dég ivrage  &  repri se  

I ncremental  energy [Wh]  Energ ie  i ncrémentiel l e  [Wh]  

I ncremental  temp.  [Kh ]  Temp.  i ncrémentie l l e  [Kh ]  

Fresh  Den rées  fraîches  

Frozen  Den rées  congelées  
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Anglais  Français  

Th i rd  Troi s ième  

Defrost  i n terval  [h ]  I n terval l e  d e  dég ivrage  [h ]  

Variable  Defrost  Dég i vrage  variabl e  

Manual  va l ue  [h ]  Valeu r manuel l e  [h ]  

Ambient  temp.  [C]  Temp.  ambian te  [C]  

tda_m in  [h ]  tda_m in  [h ]  

tda_max [h ]  tda_max [h ]  

F i nal  Resu l ts  Résu l tats  fi nal s  

Errors  Erreurs  

 

NOTE  La  péri ode  d 'essai  SS1  sélectionnée  ci -dessus  est  équ i val ente  à  l a  péri ode  d 'essai  de  TCC 33  à  TCC 47  i ncl us  i l l ustrée  dans  l e  Tableau  I . 1 5.  La  période  de  dég i vrage  et  
repri se  sél ectionnée  est  l a  même qu ' i l l ustré  dans  l ' exemple  étud ié  dans  I . 8. 1 .  

Figure I . 1 1  – Exemple  de  recherche  d 'une période d 'essai  avec un  écart de  pu issance min imum  
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Annexe J  
(in formative)  

 
Développement de  la  méthode d 'essai   

g lobale  IEC pour les  apparei ls  de  réfrigération  

J .1  Objet 

La  présente  Annexe défin i t  l e  contexte  de  développement de  l a  présen te  procédure  d 'essai  
i n ternationale  et i nd ique  l es  vastes  objecti fs  d 'une  approche  g lobale  des  essais  d 'énerg ie .  

J .2  Aperçu  général  

Les  apparei ls  de  réfrigération  à  usage  ménager son t  des  produ i ts  thermodynamiques  
complexes  et  un  grand  nombre  de  facteurs  peuvent  avoir un  effet  sur l eur consommation  
d 'énergie  mesurée.  Des  études  détai l l ées  on t montré  que  l es  facteurs  l es  p lus  importan ts  
(pas  nécessairement dans  l 'ordre  d ' importance)  qu i  peuvent avoi r un  impact  sur l a  
consommation  d 'énerg ie  pendant l 'uti l i sation  normale  é taien t:  

Cond i tions  de  fonctionnement:  

•  Température  ambiante  et  hum id i té  dans  l esquel les  l e  produ i t  fonctionne  pendan t 
l 'uti l i sation  normale  ( i n térieur ou  extéri eur,  s i  l 'espace  est cond i ti onné  ou  non) ;  

•  Le  réglage de  thermostat  sé lectionné  par l ' u ti l i sateur;  

•  Les  i n teractions  u ti l i sateur avec l 'apparei l  pendant l 'uti l i sation  normale  (échange  d 'a i r 
résu l tan t des  ouvertures  de  porte,  a j ou t de  denrées  chaudes,  boissons  et  hum id i té) ;  

•  I nsta l lation  de  l 'apparei l  (d istances,  débi t  d 'ai r) .  

Modèle  de  produ i t et  comment l e  produ i t  répond  aux cond i ti ons  de  fonctionnement:  

•  Les  caractéristiques  de  dégivrage  et reprise  d u  produ i t;  

•  L ' in terval le  de  dég ivrage  pendant l 'uti l i sation  normale ;  

•  Le  rendement du  trai tement de  l a  charge  d u  système  de  réfri gération  pour extra ire  l es  
équ ivalents  de  charge  calori fi que  qu i  surviennen t su i te  à  l 'uti l i sation  normale  et  dans  l e  
ga in  therm ique  normal ;  

•  La  quanti té  et  l e  n iveau  d ' isolation  therm ique  dans  l es  portes,  parois  et j o in ts,  etc. ;  

•  Le  fonctionnement de  certa ins  auxi l i a i res  qu i  peuvent être  affectés  par les  cond i tions  
ambian tes  et  l 'u ti l i sation ;  

•  La  ta i l le ,  l a  configuration  et  les  proportions  (d imensions)  du  produ i t.  

Alors  qu ' i l  y a  un  certa in  nombre  d 'au tres  facteurs  qu i  peuvent  également affecter la  
consommation  d 'énerg ie ,  i l s  son t généralement d ' importance  m ineure  et  secondaire.  

J .3  Objet de  la  méthode d ’essai  

Cette  méthode d 'essai  doi t  q uan ti fier l e  p l us  g rand  nombre  poss ib le  de  composan ts  clés  de  la  
consommation  d 'énerg ie  de  man ière  générique  pour l eur permettre  d 'être  agrégés  de  façon  
à  pouvoi r refléter l es  cond i tions  de  fonctionnement et  modèles  d 'u ti l i sation  des  produ i ts  de  
réfri gération  à  usage  ménager dans  d i fférents  cl imats  et  rég ions  du  monde en tier.  Les  rég ions  
et pays  peuven t sé lectionner ces  é lémen ts  d 'essai  qu i  sont l es  p lus  importants  et l es  
combiner de  man ière  qu i  soi t  l a  p l us  appropriée  pour eux.  
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Toute  procédure  d 'essai  doi t fourn i r des  données  précises  et quanti tati ves  qu i  peuvent  être  
u ti l i sées  comme base  de  comparaison  des  produ i ts  qu i  fonctionnent dans  des  cond i ti ons  
comparables  lors  de  l 'exécu tion  de  tâches  comparables.  Lorsqu ' i l  est  reconnu  q ue  chaque  
apparei l  de  réfrigération  d u  monde  a  des  cond i tions  de  fonctionnement réel les  d i fféren tes  et  
des  modèles  d 'u ti l i sation  d i fféren ts,  la  désagrégation  de  l 'énerg ie  en  ses  principaux 
composants  permet d 'appl i quer l es  cond i ti ons  de  fonctionnement et  d 'u ti l i sation  normal isées  
aux produ i ts  à  des  fi ns  de  comparaison .  E l le  fourn i t également une  base  saine  pour 
comprendre  l es  variations  de  consommation  d 'énergie  réel les  dans  l es  produ i ts  i nd ividuels  
pendant l 'uti l i sation  normale  d ans  une  maison  au  cas  par cas,  l orsque  cela  est  approprié.  

L'avantage  de  cette  approche  g lobale  de  l a  déterm ination  de  l 'énerg ie  est  que  l es  fabrican ts  
(finalemen t)  on t  seu lement besoin  d 'effectuer un  ensemble  d 'essais  normal isés  pour satisfai re  
aux exigences  de  tou tes  les  principales  rég ions.  Les  d i fférences  rég ionales  peuvent être  
atte in tes  en  appl iquan t d i fférents  facteurs  aux résu l tats  d 'essai  normal isés.  Ceci  a i de  les  
fabrican ts  à  évi ter tou t  nouvel  essai  onéreux des  modèles  qu i  sont  vendus  dans  d i fférentes  
rég ions.  

J .4 Description  des  principaux composants  de  la  consommation  d 'énergie  

La  technolog ie  l a  p l us  couran te  u ti l i sée  dans  les  apparei ls  de  réfrigération  à  usage  ménager 
est l e  cycle  de  compress ion  de  vapeur,  q u i  est effecti vement une  pompe à  chaleur qu i  extra i t  
l 'énerg ie  de  l 'espace réfrigéré  (à  l ' i n térieur des  compartiments)  vers  l 'a i r ambiant environnant 
dans  l a  pièce.  D 'autres  technolog ies  son t u ti l i sées  pour effectuer cette  fonction  de  pompe à  
chaleur (p.  ex. :  certains  systèmes  à  absorption  ou  thermoélectriques  (effet Pel ti er))  mais  e l l es  
son t généralement moins  efficaces  et sont généralement u ti l i sées  un iquement dans  les  
appl ications  n iches.  

En  cas  d 'absence d ' i n teraction  u ti l i sateur,  l e  fl ux de  chaleur dans  l es  compartiments  i n ternes  
dépend  de  l ' i solation  efficace  de  l 'armoire.  Ceci  est largement d icté  par l 'épaisseur de  paroi  e t 
l a  va leur d ' i solation  des  matériaux de  paroi ,  mais  i l  y a  de  nombreux au tres  facteurs  qu i  
peuvent également affecter l es  flux de  chaleur comme le  modèle  de  j o in ts  et  garn i tures  et l a  
présence de  pénétrations  dans  l es  murs  (pour les  services,  câbles  et  condu i ts) .  I l  peut 
également y avoir des  commandes  é lectron iques  in ternes,  chauffages  ou  au tres  d ispos i ti fs  
qu i  consomment de  l 'énerg ie  (ou  apporten t de  l a  chaleur dans  l es  compartiments)  e t q u i  
do ivent main ten i r l e  fonctionnement normal  dans  l 'apparei l  de  réfri gération .  Le  
fonctionnement de  certains  de  ces  d ispos i ti fs  peu t varier en  fonction  des  cond i tions  
ambian tes.  

La  consommation  d 'énergie  d ans  l e  cadre  de  l a  présente  Norme est  déterm inée  dans  des  
cond i tions  de  non-uti l i sation  (rég ime  permanent)  à  une  température  ambiante  de  32  °C  et  
une  température  ambiante  d e  1 6  °C.  Ceci  fourn i t une  bonne base  pour déterm iner l a  
réponse  température-énerg ie  de  l 'apparei l  de  réfrigération .  La  p l upart  des  procédures  
d 'essai  précédentes  soumetten t  à  essai  l a  consommation  d 'énerg ie  à  u ne  seu le  
température  ambiante  u n iquement.  Ceci  ne  fourn i t  pas  d ' i n formations  sur les  impacts  
énergétiques  des  d i fféren tes  températures  de  service  généralement rencontrées  pendant 
l 'uti l i sation  normale .  

I l  est éviden t que  l es  réglages  de  thermostat  u ti l i sés  par l e  sé lecteur sur l es  apparei ls  de  
réfrigération  affecten t l es  températures  de  fonctionnement i n ternes  qu i ,  à  l eur tour,  affecten t 
l a  consommation  d 'énergie .  Dans  l e  cadre  de  cette  norme (et l a  p lupart des  au tres  
procédures  d 'essai ) ,  l es  techn iques  son t appl iquées  aux mesures  d 'énerg ie  effectuées  à  
d i fférents  rég lages  de  thermostat  pour estimer l a  consommation  d 'énergie  aux 
températures  i n ternes  normal isées.  E l l es  son t  appelées  "températures  cibles  pour l a  
consommation  d 'énerg ie"  dans  l a  présente  Norme.  Des  essais  i nd ividuels  u ti l i sés  comme 
base  de  l a  déclaration  de  l a  consommation  d 'énergie  do iven t avoir l eurs  températures  
i n ternes  égales  ou  i n férieures  à  l a  température  cible  pour l e  type  de  compartiment  ou  
basées  sur l es  estimations  de  l a  consommation  d 'énerg ie  à  l a  température  cible .  Des  
essais  supplémentai res  peuvent  être  réal isés  à  une  plage  de  rég lages  de  thermostat  pour 

International  Electrotechnical  Commission



I EC 62552-3: 201 5  © I EC  201 5  – 31 9  – 

déterm iner la  consommation  d 'énergie  optimale  ( la  p l us  fa ib le)  aux températures  cibles  
correspondantes  à  chaque température  ambiante .  

Dans  cette  norme,  l a  température  cible  pour un  compartiment de  denrées  fraîches  est  de  
4  °C  a lors  que  l a  température  cible  pour un  compartiment de  congélateur  est de  –1 8  °C.  I l  
fau t  noter que  pour augmenter la  vi tesse  d 'essai  et  pour amél iorer l a  répétabi l i té  générale,  
pour tous  l es  types  de  compartiments  congelés ,  l es  températures  son t basées  sur les  
températures  d 'a i r moyennes  – l es  paquets  d 'essai  ne  son t p lus  u ti l i sés  pour les  essais  
d 'énerg ie.  

Pour l es  produ i ts  qu i  i ncluen t  un  système de  dég ivrage  (avec son  propre  cycle  de  
commande dég ivrage) ,  une  énerg ie  supplémentai re  est généralement associée  au  
dég ivrage automatique .  Certains  systèmes,  l orsque  l 'évaporateur  fonctionne  près  de  l a  
température  de  congélation ,  peuvent  effecti vement dégeler en  prolongeant  la  période  sans  
fonctionnement du  compresseur – i l s  u ti l i sen t peu  d 'énerg ie  supplémenta ire  (en  effet,  i l s  
peuven t u ti l i ser moins  d 'énerg ie  pendant  l e  dég ivrage  car l e  compartiment  chauffe) .  Certains  
produ i ts  dég ivrent  à  chaque cycle  de  compresseur (généralement seu ls  l es  évaporateurs  qu i  
fonctionnent près  de  l a  température  de  congélation)  – i l s  sont appelés  dégivrage cycl ique  (et 
n 'on t pas  de  cycle  de  commande de  dég ivrage)  e t aucune  énerg ie  de  dég ivrage  n 'est 
accumu lée  dans  le  programme de  fonctionnement normal .  S i  appl icable,  l 'énerg ie  
supplémenta ire  (ou  rédu i te)  exigée  pour effectuer un  dég ivrage  automatique  et  retourner à  
un  régime  permanent  est déterm inée  pour un  certa in  nombre  de  périodes  de  dég ivrage et  
reprise  représentatives.  La  fréquence  de  dég ivrage  affecte  également l a  consommation  
d 'énergie  totale .  Pour déterm iner l ' in terval le  de  dég ivrage  prévu ,  l a  méthode d 'essai  i nclu t 
un  certa in  nombre  de  méthodes  d i fféren tes  appropriées  aux d i fférents  types  de  commande  
u ti l i sés.  

Une  partie  importante  de  la  charge  ca lori fi que  à  l ' i n térieur d 'un  apparei l  de  réfrigération  
pendan t l 'uti l isation  normale  résu l te  des  aspects  l i és  à  l 'u ti l i sateur comme les  ouvertures  de  
portes  et  l ' i nsertion  et  le  retrai t  des  denrées .  Ces  charges  ca lori fi ques  son t très  complexes  et 
surviennen t en  ra ison  de  l 'échange  d 'ai r pendant l es  ouvertures  de  porte  (a i r chaud  et  
hum id i té)  et  de  l 'a j out  de  chaleur sous  forme de  denrées  et  boissons  chaudes.  L'hum id i té  es t 
parfois  extrai te  des  denrées  également.  La  géométrie  du  compartiment  (p .  ex. :  ouverture  
con tre  ti roi rs  et  bacs)  et  l a  vi tesse  et  fréquence  des  ouvertures  de  porte  peuvent  affecter 
l 'échange  d 'a i r.  La  température  et  l 'hum id i té  de  l 'a i r ambiant peuven t éga lement avoi r un  effet.  

La  ten tative  de  répl i quer l ' u ti l i sation  réel le  via  les  ouvertures  de  porte  et  l 'a jou t de  charges  
a l imentaires  est  d i ffici l e  à  réa l iser pour les  laboratoi res  et  peu t être  d i ffici le  pour reprodu i re  
des  résu l tats  cohéren ts.  E l le  exige  également un  contrôle  étroi t de  l 'hum id i té  de  l a  sa l le  
d 'essai  pour avoi r une  chance  d 'obten i r des  résu l tats  cohérents .  Le  ca lcu l  de  l a  charge  
calori fi que  associée  l iée  aux ouvertures  de  portes  est très  complexe  et  l a  géométrie  in terne  
peu t avoi r un  impact  d 'un  produ i t à  l 'au tre.  

Pour m in im iser ces  problèmes,  un  nouvel  essai  a  été  développé  pour cette  norme,  qu i  mesure  
l e  rendement du  trai tement  de  l a  charge  de  l 'apparei l  de  réfrigération  à  usage  ménager.  
Un  volume d 'eau  précis  à  une  température  connue  (et  également une  en thalp ie  connue)  est 
p lacé  à  l ' i n térieur de  l 'apparei l  de  réfrigération  e t  le  produ i t est u ti l i sé  j usqu 'à  ce  qu ' i l  
retourne  en  régime  permanent .  L 'énerg ie  i ncrémentie l le  u ti l i sée  pour "tra i ter"  cette  charge  
est  déterm inée  à  parti r des  données  d 'essai  et  l a  d i fférence  en tre  l 'énerg ie  i n i ti a le  et  fi nale  de  
l 'eau  est  u ti l i sée  pour déterm iner le  rendement du  trai tement de  l a  charge .  Le  tra i tement 
d 'une  seu le  charge  ca lori fi que  connue (sous  la  forme d 'eau  chaude)  fourn i t  u ne  base  saine  
pour déterm iner l ' impact énergéti que  équ ivalent des  in teractions  re lati ves  à  l ' u ti l i sateur qu i  
pourraien t surven ir pendant l 'uti l i sation  normale .  I l  permet également de  déterm iner l a  
quanti fication  des  équ iva lents  de  charge  ca lori fi que  réels  l orsque  les  données  des  maisons  
réel les  sont anal ysées.  

Certains  auxi l i a i res  son t connus  pour être  affectés  par l es  cond i tions  ambiantes.  Dans  l e  
cadre  de  cette  norme,  l a  consommation  d 'énergie  i ncrémentie l l e  des  auxi l i ai res  spéci fiés  
dans  l es  cond i tions  spéci fi ées  est déclarée.  Ces  valeurs  peuven t être  aj outées  à  l a  
consommation  d 'énerg ie  n ormal isée  pour l e  produ i t,  s i  appl icable.  
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Cette  norme ne  fourn i t pas  de  ch i ffres  sur l a  consommation  d 'énerg ie  g l obale.  E l l e  fourn i t  
p lu tôt  une  documentation  détai l l ée  d 'un  certa in  nombre  de  composants  d 'énerg ie  principaux 
qu i  peuven t être  assemblés  pour fourn i r une  estimation  de  la  consommation  d 'énerg ie  d ans  
une  p lage  de  cond i tions  de  fonctionnement et  d 'u ti l i sation  poss ib les .  Toutes  l es  rég ions  
n 'u ti l i sent  pas  tous  l es  composants  d 'essai .  Les  rég ions  doivent  normalement u ti l i ser l es  
nombreux composants  normal isés  d 'une  man ière  qu i  est  l a  pl us  adaptée  à  l eurs  exigences  
rég ionales.  La  désagrégation  des  composants  d 'énerg ie  de  cette  man ière  est une  ten tati ve  
d 'él im iner finalement l e  besoin  de  méthodes  d 'essai  rég ionales  pour les  apparei ls  de  
réfrigération  à  usage  ménager.  
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Annexe K 
(normative)  

 
Analyse d 'un  apparei l  de  réfrigération   

sans  régime permanent entre  les  dégivrages  

K.1  Objet 

La  présente  Annexe  i l l ustre  l 'approche u ti l i sée  pour l 'anal yse  des  données  d 'essai  pour un  
apparei l  de  réfrigération  sans  cond i ti ons  de  rég ime permanent  en tre  les  dég ivrages.  

K.2  Produits  avec des  caractéristiques  normales  mais  sans  régime permanent 

K.2. 1  Général i tés  

Outre  l ' u ti l i sation  périod ique  du  cas  SS2  pour déterm iner l a  pu issance  continue  i l l ustrée  dans  
l a  F igure  B . 3,  i l  existe  un  cas  spécial  qu i  est théoriquement envisagé  l orsque  toutes  l es  
données  en tre  des  périodes  de  dég ivrage  et  reprise  successives  à  l 'a ide  du  cas  SS2  
peuvent ne  pas  pouvoi r établ i r l a  stabi l i té  pour l e  dég ivrage  i n i tia l  conformément à  l 'Annexe  C  
(DF1 ).  Dans  ce  cas,  l 'énerg ie  de  dég ivrage  et  de  reprise  incrémentie l l e  pour l e  dég ivrage  
i n i tia l  doi t  ê tre  déterm inée  à  l 'a i de  d 'une  approche  appelée  DF2,  qu i  est  présen tée  dans  l a  
présente  Annexe.  

Dans  ce  cas,  l 'apparei l  de  réfrigération  présen te  un  modèle  de  fonctionnement normal  et 
stable  mais  la  pu issance  entre  l es  dég ivrages  n 'est pas  constante  (généralement 
augmentation  ou  réduction  de  pu issance).  Cet exemple  s 'appl iquerai t  à  un  apparei l  de  
réfrigération  qu i  a  des  i n terval les  de  dég ivrage  rel ati vement courts  et  sur-refroid i t  ou  sous-
refroid i t  après  un  dég ivrage  et  prend  a lors  du  temps  pour atte indre  des  cond i tions  con tinues  
j uste  avan t l e  dég ivrage  su ivant.  Un  exemple  est  décri t  dans  la  F igure  K. 1 .  
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Légende  

Anglais  Français  

power pu i ssance  

time durée  

Period  D1  Période  D1  

Defrost  &  recovery energy Energ ie  d e  dég i vrage  &  repri se  

Defrost  &  recovery Dég i vrage  &  repri se  

Period  F1  Période  F1  

Pseudo  s teady s tate  Pseudo  rég ime  permanent  

Steady s tate  power Pu issance  conti nue  

Period  D2  Période  D2  

Defrost  &  recovery Dég i vrage  &  repri se  

Period  F2  Période  F2  

Figure K. 1  – Cas  spécial  SS2  – lorsque  le  rég ime permanent  n 'est j amais   
attein t  entre  l es  périodes  de  dégivrage  et reprise  et l a  stabi l i té  selon   

l 'Annexe C  peut ne  pas  être  établ ie  

K.2.2  Approche du  cas  spécial  DF2  

Le cas  DF2  est un iquement u ti l i sé  l orsque  l 'apparei l  de  réfrigération  n 'atte in t pas  l e  régime 
permanent  en tre  les  périodes  de  dég ivrage et  reprise  et l 'établ issement de  l 'énerg ie  de  
dég ivrage  et  reprise  i n crémentie l le  à  l 'a ide  de  DF1  (C. 3)  n 'est  pas  possible.  Dans  ce  cas,  
l 'apparei l  de  réfrigération  présen te  généralement un  modèle  de  fonctionnement stable  et  
régu l i er mais  peu t ne  pas  établ i r un  régime  permanent  en tre  l es  périodes  de  dégivrage  et 
reprise .  Des  parties  comparables  de  périodes  de  dégivrage  et  reprise  success ives  sont 
exam inées.  Ceci  s 'appl i que  généralement aux apparei ls  de  réfrigération  q u i  on t des  
in terval les  de  dég ivrage  p lus  courts.  

Une  période  (appelée  Période  D1 ),  term inant au  début  d 'une  période  de  dég ivrage  et  
reprise  et  composée  de  p lus  de  2  cycles  de  régu lation  de  température  complets  ( lorsque  
des  cycles  de  régu lation  de  température  son t  présents)  et de  p lus  de  2  h ,  est  sélectionnée.  
Une  deuxième période  (appelée  Période  D2),  term inant au  début de  l a  période de  dég ivrage  
et reprise  su i vante  et  composée  de  p lus  de  2  cycles  de  régu lation  de  température  
complets  ( l orsque  des  cycles  de  régu lation  de  température  son t présents)  et de  p l us  de  2  h ,  

est  sé lectionnée.  

Une  période  (appelée  Période  F1 ) ,  débu tan t après  l a  prem ière  période  de  dégivrage  et 
reprise  et  composée  de  p lus  de  2  cycles  de  régu lation  de  température  complets  ( lorsque  
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des  cycles  de  régu lation  de  température  son t  présents)  et  de  p l us  de  2  h ,  est  sélectionnée.  
Une  deuxième  période  (appelée  Période  F2) ,  débu tan t après  la  période  de  dég ivrage et  
reprise  su i van te  et composée  de  p lus  de  2  cycles  de  régu lation  de  température  complets  
( l orsque  des  cycles  de  régu lation  de  température  son t présents)  et de  p lus  de  2  h ,  est 

sé lectionnée.  

Les  périodes  D1 ,  D2,  F1  et  F2  doiven t comporter un  nombre  égal  de  cycles  de  régu lation  de  
température ,  ou  e l l es  doivent être  de  même durée  l orsqu 'aucun  cycle  de  régu lation  de  
température  n 'est présent.  

NOTE  A ti tre  d ' i nd icati on ,  l e  pseudo  rég ime permanent  peu t  être  i den ti fi é  en  tou te  sécuri té  l orsque  l e  
changement  de  pu i ssance  par cycle  de  régu lation  de  températu re  est  en  permanence  i n féri eu r à  5  % .  Un  
changement  importan t  de  du rée  du  cycle  de  régu lation  de  température  est  également  un  bon  i nd icateu r d u  d ébut  
d 'une  période  de  dég ivrage  et repri se .  

K.2.3  Cas  DF2  – cri tères  d 'acceptation  

Pour que  l es  deux périodes  de  dégivrage et reprise  soien t va l i des,  l es  cri tères  su ivan ts  
doivent être  satisfai ts:  

•  L 'écart de  température  pour les  périodes  D1  et D2  doi t  être  in férieur à  0 , 5  K pour chaque  
compartiment ;  

•  L 'écart de  températu re  pour les  périodes  F1  et  F2  doi t  être  i n férieur à  0 , 5  K pour chaque  
compartiment ;  

•  L 'écart de  pu issance  pour l es  périodes  D1  et  D2  sé lectionnées  doi t  être  i n férieur à  2  %  de  
l a  pu issance  moyenne des  périodes  D1  et  D2  ou  i n férieur à  1  W,  selon  l a  va leur l a  p lus  
é levée.  

•  L 'écart de  pu issance  pour l es  périodes  F1  et  F2  sélectionnées  doi t  ê tre  i n férieur à  2  %  de  
l a  pu issance  moyenne des  périodes  F1  et  F2  ou  i n férieur à  1  W,  selon  la  va leur la  p l us  
é levée.  

NOTE  On  do i t  vei l l er à  ce  que  l es  pai res  de  péri odes  D1 /D2  et  F1 /F2  soien t  composées  de  parti es  comparabl es  
du  cycl e  de  commande  de  dég ivrage .  Lorsque  tous  l es  cri tères  ci -dessus  son t  sati sfai ts ,  ces  données  peuvent  
fourn i r une  pu i ssance  continue  pou r un  seu l  rég lage  de  thermostat  e t  l es  données  d 'énerg ie/température  pou r 
deux périodes  de  dég ivrage et reprise .  Pour certa ins  apparei ls  de  réfrigération  (notamment ceux qu i  u ti l i sen t  
des  m inu teries  mécan iques),  l e  cycle  de  régu lation  de  température  j uste  avant  l e  fonctionnement  d u  chauffage  
de  dég ivrage  peut  avoi r u ne  durée  a l éatoi re,  on  doi t  donc vei l l er à  l es  évi ter l ors  de  l a  comparaison  de  parti es  
comparabl es  du  cycle.  

Lorsqu ' i l  y a  p l us  de  deux compartiments ,  une  évaluation  de  la  stabi l i té  de  l a  température  
comme défin i  ci -dessus  est exigée  pour:  

•  Le  compartiment non  congelé  l e  p l us  grand  et  l e  compartiment  congelé  l e  p l us  grand  
(si  appl icable) ,  ou  

•  Les  deux p lus  grands  compartiments  ( l orsque  tous  l es  compartiments  son t  congelés  ou  
non  congelés) .  

K.2.4  Cas  DF2  – calcu l  des  valeurs  

Lorsque  les  cri tères  d 'acceptation  dans  K. 2. 3  ont été  satisfai ts ,  l a  déterm ination  d 'énerg ie  
supplémenta ire  associée  à  l a  prem ière  période de  dég ivrage  et  reprise  est  ca lcu lée  comme 

défin i  ci -après:  

 )()( 122112 DfinDfinDFDfinDfindf ttPEEE −−−−− −×−−=∆  (60)  

où  

∆Edf  est  l 'énerg ie  supplémenta ire  consommée par l 'apparei l  de  réfrigération  pour une  
période  de  dég ivrage et  reprise  va l ide  en  Wh  
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Efin-D1   est l e  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  à  l a  fin  de  l a  période  D1  j uste  avant l a  prem ière  
période  de  dég ivrage et  reprise  en  Wh  

Efin-D2   est l e  relevé  d 'énerg ie  cumu lée  à  l a  fi n  de  l a  période  D2  j uste  avan t l a  deuxième 
période  de  dég ivrage et  reprise  en  Wh  

PF1 -D2   est  la  pseudo  consommation  é lectri que  continue  qu i  apparaît  en tre  le  début de  l a  
période  F1  et  la  fi n  de  l a  période  D2  incluse  en tre  l es  périodes  de  dégivrage  et  
reprise  successives  en  W  et satisfai t  aux cri tères  d 'acceptation  dans  K. 2 . 3,  voi r l a  
Formu le  (61 )  

tfin-D1   est  l a  d urée  de  l 'essai  à  l a  fi n  de  l a  période  D1  j uste  avant l a  prem ière  période  de  
dég ivrage et reprise  en  heures  

tfin-D2   est  l a  durée  de  l 'essai  à  l a  fi n  de  l a  période  D2  j uste  avant l a  deuxième période de  
dég ivrage et reprise  en  heures.  

NOTE  Ce  calcu l  fourn i t  l 'énerg i e  de  dégivrage et repri se  pour l a  prem ière  période  de  dég ivrage et reprise  
(en tou rée  par l es  périodes  D1  et  F1 ).  Un  calcu l  s im i l a i re  à  l 'a i de  des  va l eu rs  pou r l es  péri odes  D2  et  F2  peut  être  
effectué  pou r déterm iner l a  consommation  d 'énerg ie  d e  l a  d euxième  période  de  dég ivrage  et reprise .  
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− −

−
=  (61 )  

où  

Edébut-F1   est  le  re levé  d 'énerg ie  cumu lée  au  début  de  l a  période  F1  j uste  après  l a  prem ière  
période  de  dég ivrage et  reprise  en  Wh  

tdébut-F1   est  l a  d urée  de  l 'essai  au  débu t  de  la  période  F1  j uste  après  l a  prem ière  période 
de  dégivrage  et  reprise  en  h  

La  déterm ination  de  la  variation  de  température  dans  chaque  compartiment  i associée  à  l a  
période  de  dég ivrage et  reprise  est  calcu lée  comme su i t:  

 )()( 122121 finDfinDiDFifinDfinDmoyidf ttTTTh −×−= −−−−−−∆  (62)  

où  

∆Thdf-i   est l a  d i fférence de  température  cumu lée  dans  l e  temps  dans  l e  
compartiment  i  (pour les  compartiments  1  à  n)  associée  à  une  période de  
dég ivrage et  reprise  en  Kh  

Tmoy-finD1 -finD2-i   est  la  température  moyenne  dans  le  compartiment  i  (pour l es  
compartiments  1  à  n)  sur la  période  couvrant l a  fin  de  l a  période  D1  j uste  
avan t l a  prem ière  période de  dég ivrage  et reprise  e t  l a  fin  de  l a  période  
D2  j uste  avant la  deuxième période  de  dég ivrage et reprise  en  °  C  

TF1 -D2-i   est  l a  pseudo  température  continue  d ans  le  compartiment  i  (pour l es  
compartiments  1  à  n)  q u i  apparaît  entre  le  débu t de  l a  période  F1  et l a  fi n  
de  l a  période  D2  en tre  des  périodes  de  dég ivrage  et reprise  success ives  
en  °  C  et  satisfa i t  aux cri tères  d 'acceptation  dans  K. 2 . 3  

tfin-D1   est  la  durée  de  l 'essai  à  l a  fin  de  l a  période  D1  j uste  avan t l a  prem ière  
période  de  dég ivrage et  reprise  en  heures  

tfin-D2   est l a  durée  de  l 'essai  à  l a  fi n  de  la  période  D2  j uste  avan t l a  deuxième 
période  de  dég ivrage et  reprise  en  heures.  

Le  temps  de  fonctionnement supplémentai re  du  compresseur avec une  période  de  dég ivrage 
et reprise  (supérieur au  temps  de  fonctionnement continu )  (en  heures)  doi t  également être  

calcu lé  comme défin i  dans  C. 3. 3.  
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Annexe L  
(informative)  

 
Dérivation  de  la  formule  de  correction   

de  la  température  ambiante  

L.1  Objet 

La  température  ambiante  a  une  i n fl uence très  importan te  sur l a  consommation  d 'énergie  e t  
même dans  l a  p lage  autorisée  de  températures  d 'essai  ambiantes  spéci fiées  dans  l ' I EC 

62552-1 : 201 5  (va leur nom inale  ±0, 5  K).  L' impact  attendu  est  important et a  l e  poten tie l  de  
rédu i re  la  répétabi l i té  et l a  reproductib i l i té  des  valeurs  mesurées.  Une  correction  de  l a  
température  ambian te  a  été  i ncluse  pour normal iser l ' impact des  variations  réel les  de  
température  ambiante  qu i  surviennen t dans  l e  l aboratoi re  pendant  l 'essai .  Les  va leurs  on t 
été  véri fiées  par rapport à  un  grand  nombre  d 'apparei ls  de  réfrigération  d e  d i fférentes  
configurations  dans  une  grande  p lage  de  cond i ti ons  de  fonctionnement et  l es  résu l tats  on t été  
observés  comme étant en  accord  avec l es  valeurs  observées.  La  présente  Annexe  fou rn i t u n  
con texte  théorique  et  pratique  à  l a  correction  de  l a  température  ambian te  i ncluse  dans  B. 5  
pour amél iorer l a  compréhension  et l a  confiance  re lati ves  à  l 'u ti l i sation  de  l a  formu le.  De  p lus  
amples  détai ls  fi guren t dans  un  rapport  techn ique  préparé  pour l ' I EC  SC59M.  

L.2  Contexte  

La  pu issance  continue  des  apparei ls  de  réfrigération  présente  généralement une  réponse  
forte  aux changements  de  température  ambiante .  L 'équation  su ivante  défin i t  l es  principaux 
facteurs  qu i  génèren t l 'énerg ie  pour un  réfrigérateur  ou  congélateur  à  un  compartimen t:  

 

P =
U × A × (Ta −Ti )

COP
 

où  

P  est  l a  consommation  é lectrique  continue  prévue  

U  est  l a  va leur U  moyenne  générale  ( i solation)  des  parois  d 'armoire  

A   est  l a  superficie  des  parois  d 'armoire  

Ta   est  la  température  ambiante  moyenne  au tour de  l 'apparei l  de  réfrigération  

Ti   est  l a  température  moyenne  i n terne  de  l 'apparei l  de  réfrigération  

COP   est  l e  coefficien t de  performance en  service  (rendement)  du  système de  réfrigération .  

La  valeur d ' isolation  (U)  et l a  superficie  tota le  (A )  de  l 'apparei l  restent  constantes  l orsque  l e  
réfrigérateur  a  été  constru i t  (mais  chaque  réfrigérateur  est d i fféren t).  I l  convient également 
que  l a  température  in terne  reste  à  peu  près  constan te  pour un  type  de  compartiment  d onné.  
La  pu issance  continue  d épend  de  l a  température  ambiante  d i vi sée  par COP.  Le  
changement de  COP  d es  compresseurs  réels  a  tendance  à  être  quas iment  l i néai re  avec l es  
changements  de  température  ambiante  (ce  qu i  déterm ine  la  température  de  condensation) .  
La  réponse  de  pu issance  aux changements  de  température  ambiante  est  non  l i néaire  car un  

changement l i néaire  de  dénom inateur entraîne  un  quotient  non  l i néai re.  

I l  existe  de  nombreux facteurs  p lus  peti ts  qu i  affecten t l a  consommation  d 'énergie  d 'un  
apparei l  de  réfrigération  d onné  (comme les  chauffages  et au tres  auxi l i a i res  (venti l ateurs  
i n ternes  et externes),  l es  pertes  de  fonctionnement du  compresseur,  l es  pertes  de  démarrage  
du  compresseur,  l es  en traînements  à  vi tesse  variable  et  l es  pertes  de  bouches  ou  j o i n ts) ,  
mais  l e  rendement du  compresseur et  l e  gain  therm ique  dans  le  ou  l es  compartiments  son t 
l es  principaux facteurs  et  sont ceux qu i  sont tra i tés  d i rectement dans  l a  formu le  de  correction .  

Pendant un  essai ,  une  va leur de  pu issance  continue  P  est mesurée.  Pour une  correction  de  
l a  température  ambiante ,  une  estimation  de  l a  courbe  ou  de  l a  mod i fication  de  l a  pu issance 
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continue  est  exigée  pour un  changement de  température  ambiante .  L 'équation  de  correction  
finale  doi t  i nverser cet  effet  de  man ière  à  ce  que  l a  consommation  é lectrique  soi t  estimée  à  l a  
température  ambiante  cible.  Par exemple,  une  augmentation  de  l a  température  ambiante  
de  l a  sa l le  d 'essai  au -dessus  de  l a  températu re  nom inale  de  l a  sa l le  d 'essai  augmente  la  
pu issance  continue  mesurée.  La  formu le  de  correction  rédu i t  l a  va leur de  consommation  
é lectrique  mesurée  à  l a  va leur qu i  serai t prévue  à  l a  température  nom inale  de  la  sal l e  d 'essai .  

L' impact  de  l égères  d i fférences  de  température  d 'essai  ambian te  est  important.  Généralement,  
l ' impact par degré  de  changement de  température  ambiante  pourrai t être  de  6  %  à  8  %  à  
1 6  °C  et d 'envi ron  4  %  à  5  %  à  32  °C  (se lon  le  produ i t) .  Etant donné  qu ' i l  est exigé  des  

l aboratoi res  d 'essai  qu 'e l l es  main tiennen t l es  températures  ambiantes  d e  l 'ordre  de  ±0, 5  K 
par rapport  à  l a  température  d 'essai  nom inale ,  l es  valeu rs  mesurées  pourraient  varier en tre  
l aboratoi res  de  4  %  à  8  %  en  raison  des  seu les  variations  de  température  ambiante .  Cette  

correction  de  l a  température  ambian te  est  un  poin t important dans  cette  norme.  

L.3  Approche 

I l  convient que  l 'équation  su ivante  fourn isse  une  estimation  de  l 'apport de  chaleur tota l  dans  
un  apparei l  de  réfrigération :  

)(. . . . . . . . .)()( 222111 iaiiaa TTAUTTAUTTAUQ −××++−××+−××=  

où  

Q   est  l 'apport  de  chaleur tota l  dans  l e  compartiment  

U  est  l a  va leur U  ( isolation)  de  chaque compartiment  pour i  =  1  à  n  compartiments  

A   est  l a  superficie  de  chaque  compartiment  pour i  =  1  à  n  compartiments  (hors  clo isons  
communes  en tre  compartiments )  

Ta   est  la  température  ambiante  moyenne  au tour de  l 'apparei l  de  réfrigération  

Ti   est l a  température  moyenne in terne  de  chaque compartiment  pour i  =  1  à  n  
compartiments .  

Cette  équation  est  une  s impl i fication  car e l l e  i gnore  l 'apport de  chaleur par l es  j oin ts  de  porte  
(qu i  peu t  être  considéré  dans  la  va leur U  tota le  du  compartiment)  et l 'énerg ie  consommée 
par les  auxi l i ai res.  

Pour un  changement de  température  ambiante ,  l e  changement d 'apport  de  chaleur peu t être  
estimé en  d i fférenciant l 'équation  ci -dessus,  de  man ière  à  ce  que  l e  changement d 'apport de  
chaleur par changement de  température  ambiante  soi t s imple:  

ii
a

AUAUAU
dT

dQ
×++×+×= . . . . . . . . .2211  

Cette  équation  montre  que  le  changement d 'apport de  chaleur pour un  changement de  
température  ambiante  est constant,  quel le  que  soi t l a  température  ambiante ,  car i l  dépend  
des  valeurs  U e t  A  pour chaque  compartiment.  

Mais ,  en  termes  d 'une  correction  pour aj ou t dans  la  norme I EC,  nous  sommes  i n téressés  par 
une  correction  re lative.  La  va leur dont nous  avons  besoin  de  calcu ler est donc le  changement 
d 'apport de  chaleur par rapport à  l 'apport de  chaleur tota l  à  une  température  ambiante  

donnée:  

Correction  de  l 'apport  de  chaleur I EC  (  %)  =  
Q

dT

dQ

a
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Cela  s ign i fi e  que  l a  correction  re lative  pour l 'apport de  chaleur devien t p l us  fa ib le  car l a  
température  ambiante  augmente  (car l 'apport de  chaleur tota l  Q  d evient p lus  é levé  et l e  
numérateur est constant).  Ceci  correspond  b ien  aux données  d 'essai  de  modél isation  et  
phys iques.  

Nous  ne  connaissons  par l e  facteu r d ' isolation  réel  U pour chaque apparei l  de  réfrigération  
e t  chaque  compartiment  –  ce lu i -ci  serai t  onéreux à  obten i r.  Pour calcu ler l e  changement 
d 'apport de  chaleur ci -dessus,  nous  avons  seu lement besoin  d 'une  estimation  du  facteur 
d ' i solation  re lati f pour chaque  compartiment  et  de  l a  superficie  re lative  de  chaque  
compartiment .  I l  convient a lors  de  pouvoi r effectuer une  estimation  ra isonnable  de  l 'apport  
de  chaleur re lati f des  congélateurs  par rapport aux compartiments  de  denrées  fraîches  (ou  
en  effet tou t compartiment  fonctionnant à  n ' importe  quel le  température).  

La  superficie  peu t également être  d i ffici l e  à  estimer avec précis ion  et  exige  un  ensemble  
d i fférent de  mesures  par rapport à  cel les  déjà  d ispon ib les.  Dans  l e  cadre  d 'une  correction  
pour cette  norme,  i l  a  été  observé  que  les  données  de  volume  pour chaque  compartiment  
fourn issent une  approximation  ra isonnable  de  l a  superficie  à  des  fi ns  de  correction  de  l a  
pu issance continue  à  i ncl ure  dans  l a  norme I EC.  L' impact de  la  superficie  et de  l ' i solation  est  
seu lement importan t pour l es  produ i ts  avec deux compartiments  ou  p lus  fonctionnant  à  
d i fférentes  températures.  Pour un  produ i t  à  un  compartiment  fonctionnan t à  une  seu le  
température,  ces  valeu rs  peuvent être  i gnorées  (e l l es  s 'annu len t dans  l 'équation  su ivante  où  
n  =  1 ) .  

[ ] [ ]
[ ] [ ]COPTTTTVUTTVU

VUVUTT
PP

amatiamiiam

iiamat
ssmss ∆×−+

×








−××++−××

×++××−
+×=

)(1

1

)(. . .)(

. . .
1

111

11
 

où  

Vi   est  le  volume  nom inal  du  compartiment  i  (pour n  compartiments)  

Ui   est  la  va leur U  re lati ve  du  compartiment  i  (pour n  compartiments)  

Tam   est  la  température  ambiante  mesurée  pendant l 'essai  

Tat   est l a  température  ambiante  (nom inale)  cib le  (corrigée  par rapport à  cette  
température)  

Ti   est  l a  température  de  compartiment  mesurée  pendant  l 'essai  

∆COP   est  l ' impact COP prévu  pour le  type  de  produ i t  e t l a  cond i ti on  de  l 'essai  

PSSM  est  l a  pu issance continue  mesurée  pendant l 'essai  conformément à  l 'Annexe B  

PSS   est  l a  pu issance continue  corrigée  qu i  est prévue  à  l a  température  d 'essai  ambiante  
nom inale  en  Annexe B .  

D 'un  poin t de  vue  de  l a  conception ,  l es  composan ts  de  la  formu le  sont:  

•  (Tat  – Tam)  est  l 'écart par rapport  à  l a  température  ambiante  ci b le  en  K 

•  Les  termes  U×V sur l e  numérateur estiment  l a  cou rbe  de  l 'apport  de  chaleur pour tous  l es  
compartiments  

•  Le  dénom inateur est  l 'apport de  chaleur tota l  à  l a  température  ambiante  

•  Le  dern ier terme est  une  correction  générale  du  changement prévu  du  COP pur un  
changement de  température  ambian te.  

I l  fau t  noter que  l a  courbe  de  l 'apport de  chaleu r et  l 'apport  de  chaleur dans  l 'équation  ci -
dessus  sont basés  sur l es  valeurs  U  re latives  et  l e  volume assigné  pour chaque  
compartiment  (pas  l a  superficie)  n 'est a i ns i  pas  une  estimation  précise  en  watt.  

La  va leur de  Ui  est estimée  à  parti r de  l a  température  de  fonctionnement  nom inale  du  
compartiment .  Cel le-ci  a  été  dérivée  à  parti r d u  fai t  q ue  l es  compartiments  q u i  fonctionnen t 
à  des  températures  p lus  froides  on t  tendance à  avoir une  mei l l eure  isolation  générale  (et  par 
conséquent  des  va leurs  U  i n férieures) .  Un  aj ustement empiri que  des  données  réel les  a  
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montré  que  l es  valeurs  su ivantes  fourn issaien t  une  estimation  ra isonnable  de  l ' i solation  
re lati ve  dans  l es  produ i ts  avec deux compartiments .  

Tableau  L. 1  – Valeur d ' i solation  relative  supposée   
pour l es  produ i ts  à  compartiments  multiples  

Temp.  cible  du  compartiment  °C  Efficaci té  de  l ' i sol ation  relati ve  Facteur d ' i solation  relative  U re l  

–1 8  1 , 250  0 , 800  

–1 2  1 , 1 82  0 , 846  

–6  1 , 1 1 4  0 , 898  

0  1 , 045  0 , 957  

2  1 , 023  0 , 978  

4  1 , 000  1 , 000  

1 2  0 , 909  1 , 1 00  

1 7  0 , 852  1 , 1 73  

 

L'équation  de  correction  générale  peu t être  davantage  s impl i fiée  en  i n tégran t l es  valeurs  du  
Tableau  L. 1  d ' isolation  re lati ve  dans  l 'équation  e l l e-même à  l 'a i de  des  constan tes  ci -après:  
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Les  corrections  de  COP i ncluses  dans  l a  formu le  de  correction  en  Annexe B  (Tableau  B. 1 )  on t  
été  aj ustées  pour optim iser l 'adaptation  aux données  réel les.  L ' impact du  COP devrai t  
nom inalement être  d 'envi ron  –1 , 2  %/K à  une  température  ambiante  d e  1 6  °C  et –1 , 7  %/K à  
une  température  ambiante  de  32  °C  avec une  température  d 'évaporateur  de  –25  °C.  Les  
valeurs  réel les  u ti l i sées  varient  par rapport  à  cel l es-ci  car:  

•  Un  aj ustement pour l es  produ i ts  à  compartiments  mu l tip les  a ide  à  compenser 
partie l l ement l 'u ti l i sation  du  volume  à  la  p l ace  de  l a  superficie,  par conséquent l es  va leurs  
COP son t p l us  fa ib les  que  prévues.  

•  Les  pertes  de  démarrage  du  compresseur à  des  températures  ambiantes  faibles  
notamment deviennen t importan tes  et,  dans  une  certaine  mesure,  e l les  compensent  
l 'augmentation  du  COP  car l es  températures  ambiantes  chu ten t  (à  des  températures  
ambiantes  fa ib les) ,  par conséquent  l es  valeurs  COP sont  pl us  fa ib les  que  prévues.  

•  Les  produ i ts  à  un  seu l  compartiment  semblen t capables  de  m ieux optim iser leur 
fonctionnement (moins  de  démarrages,  évaporateur  p l us  chaud  pour tous  l es  apparei ls  
de  réfrigération  avec un iquement des  compartiments  non  congelés) .  
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