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Comunicaciéon de la

Comision en el marco de la aplicacion del Reglamento

(UE)

n° 814/2013 por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo en lo relativo a los requisitos de disefio ecoldgico para calentadores de agua

y depbésitos de agua caliente y del Reglamento delegado (UE) n° 811/2013 de la Comisién

por el que se complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo

en lo que respecta al etiquetado energético de los calentadores de agua, los depdsitos de
agua caliente y los equipos combinados de calentador de agua y dispositivo solar

(2014/C 207/03)

Publicacién de titulos y referencias de métodos provisionales de medicion y cdlculo (') a efectos de la
aplicacion del Reglamento (UE) n° 814/2013, y en particular de sus anexos III, IV y IV, y de la aplica-
cion del Reglamento (UE) n° 812/2013, y en particular sus anexos VII, VIII y IX.

Los pardmetros en cursiva vienen determinados por el Reglamento (UE) n° 814/2013 y por el Reglamento

(UE) n° 812/2013.

Referencias

Pardmetro medido/calculado

Organizacién

Referencia

Titulo

Procedimiento de ensayo CEN EN 12975-2:2006 Sistemas solares térmicos y componen-
para Ay, IAM y elemen- tes. Captadores solares. Parte 2: Méto-
tos adicionales del ensayo dos de ensayo

de la eficiencia de capta-

dores de los pardmetros

No» 41, a5 IAM

Nivel actistico de calenta- CEN EN 12102:2013 Acondicionadores de aire, enfriadoras

dores de agua con
bomba de calor

de liquido, bombas de calor y deshu-
midificadores con compresor accionado
eléctricamente para la calefaccion y la
refrigeracion de locales. Medicién del
ruido aéreo.

La norma EN12102:2013 es aplicable
con las siguientes modificaciones:
Cldusula 3.3 de EN12102:2013. Cam-
biar el segundo apartado por: Las «con-
diciones de funcionamiento estdndar» se
definirdin como las condiciones para los
puntos de funcionamiento de la unidad
de conformidad con el Reglamento
(UE) n° 814/2013, anexo III, cuadro 4.
También se aplicardn las definiciones
en EN16147.

Clausula 5: Cambiar el cuarto apartado
«La unidad...» por: La unidad se insta-
lard y conectard (por ejemplo, forma y
dimensién de los conductos de aire,
tuberfas de agua, etc) para el ensayo
tal como recomienda el fabricante en
su manual de instalacién y funciona-
miento y se probard en las condiciones
nominales indicadas en el Reglamento
(CE) n° 814/2013, anexo III, cuadro 4.
Los accesorios opcionales (por ejemplo,
elemento calefactor) no se incluirdn en
el ensayo.

(") Se prevé que estos métodos provisionales sean sustituidos definitivamente por una o varias normas armonizadas. Cuando estén dispo-

nibles, la(s) referencia(s) a la(s) norma(s) armonizada(s) se publicard(n) en el Diario Oficial de la Unién Europea, de conformidad con los
articulos 9 y 10 de la Directiva 2009/125/CE.
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Pardmetro medido/calculado

Organizacién

Referencia

Titulo

La unidad se mantendrd en condiciones
ambientales de funcionamiento durante
un minimo de 12 horas. La tempera-
tura en la parte superior del depdsito
del calentador de agua se supervisard,
al igual que el consumo eléctrico del
compresor, el ventilador (si lo hay), la
bomba de circulacién (si la hay) para
conocer el periodo de descongelacién.
El producto se llena con agua fria a
10°C +5°C.

Cldusula 5: Cambiar el segundo apar-
tado «La medicién del ruido...» por:
Los puntos de medicién se realizardn
en condiciones de estado estacionario
con las siguientes temperaturas del
agua en la parte superior del depdsito:
Primer punto a 25 +3°C, segundo
punto a (Tset+25)/2 +3°C, tercer
punto a Tset +0/-6 °C (Tset es la tem-
peratura del agua en «modo listo para
usar).

Durante la medicién del ruido:

la temperatura del agua en la parte
superior del depésito se deberfa incluir
en el rango de tolerancia (por ejemplo,
entre 25°C +3°C para la primera
medicién);

se excluirdn los periodos de descongela-
cién (consumo eléctrico cero del com-
presor, del ventilador o de la bomba
de circulacién).

Nivel actstico de calenta-
dores de agua instantd-
neos de gas y calentado-
res de agua con acumula-
dor

CEN

EN 15036-1:2006

ISO EN 3741:2010

ISO EN 3745:2012

Calderas de calefaccion. Regulaciones de
ensayo para emisiones de ruido aéreo
de generadores de calor. Emisiones de
ruido aéreo de generadores de calor

Actstica. Determinacién de los niveles
de potencia actistica de las fuentes de
ruido a partir de la presion acustica.
Métodos de precision en cdmaras rever-
berantes.

Actistica. Determinacién de los niveles
de potencia actstica y de los niveles
de energfa actstica de fuentes de ruido
a partir de la presidon acdstica. Métodos
de laboratorio para cdmaras anecoicas y
semi-anecoicas.

Nivel actistico de calenta-
dores de agua instantd-
neos eléctricos y calenta-
dores de agua con acu-
mulador

Cenelec

Considerando  que no
hay  ningin  procedi-
miento disponible por
el momento, se asume
que los calentadores de
agua sin partes moéviles
emiten un ruido de
15dB.
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Pardmetro medido/calculado | Organizaciéon Referencia Titulo

Gases de ensayo CEN EN 437:2003/A1:2009 |Gases de ensayo-Presiones de ensayo-
Categorfas de aparatos

Consumo de energia en CLC EN 62301:2005 Aparatos  electrodomésticos.  Medicion

modo de espera solsb del consumo de energia en modo en
espera (standby)

Banco de pruebas para CLC prEN 50440:2014 Eficiencia de calentadores de agua

Q... de calentadores de

agua eléctricos con acu-
mulador

domésticos eléctricos con acumulador y
métodos de ensayo

Banco de pruebas para CLC EN 50193-1:2013 Calentadores de agua instantdneos eléc-

Q.. de calentadores de tricos cerrados, métodos para medir el

agua eléctricos instantéd- rendimiento.

neos

Banco de pruebas para CEN EN 26:1997/A3:2006, |Aparatos de produccién instantdnea de

Q.. de calentadores de Cldusula 7.1, excepto agua caliente para usos sanitarios pro-

agua instantdneo de gas cldusula 7.1.5.4. vistos de quemadores atmosféricos que
utilizan combustibles gaseosos.

Banco de pruebas para CEN EN 89:1999/A4:2006, |Aparatos de produccion de agua

Q.. de calentadores de Cldusula 7.1, excepto caliente por acumulacién que utilizan

agua con acumulador con clausula 7.1.5.4. combustibles gaseosos

gas

Preparacion de ensayo CEN EN 13203-2:2006, Aparatos de uso doméstico que utilizan

para Q. de calentadores Anexo B «Banco de combustibles gaseosos para la produc-

de agua de gas instantd- ensayo y dispositivos de |cién de agua caliente sanitaria. Apara-

neos y calentadores de medicién» tos con un consumo calorifico inferior

agua con acumulador de o igual a 70 kW y con una capacidad

gas de almacenamiento de agua inferior o
igual a 300 l. Parte 2: Evaluacién del
consumo energético

Preparacion de  ensayo CEN EN 13203-2:2006, Aparatos de uso doméstico que utilizan

para Qg calentadores de Anexo B «Banco de combustibles gaseosos para la produc-

agua con bomba de calor ensayo y dispositivos de |cién de agua caliente sanitaria. Apara-

que usan combustible medicién» tos con un consumo calorifico inferior
o igual a 70 kW y con una capacidad
de almacenamiento de agua inferior o
igual a 300 1 Parte 2: Evaluacién de
consumo energético

Banco de pruebas para CEN EN 16147:2011 Bombas de calor con compresor accio-

calentadores de agua con nado eléctricamente. Ensayos y requisi-

bomba de calor tos para el marcado de equipos para
agua caliente sanitaria.

Pérdida permanente S de CEN EN 12897:2006, cldu- |Abastecimiento de agua. Especificaciones

depésitos de agua

sula 6.2.7, anexo B y
anexo A (para el
correcto posiciona-
miento del calentador)

para los calentadores de agua de acu-
mulacién por calentamiento indirecto
sin ventilaciéon (cerrados).
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Pardmetro medido/calculado | Organizaciéon Referencia Titulo

Pérdida permanente S y CEN EN 12977-3:2012 Sistemas solares térmicos y sus compo-
psbsol de depésitos de nentes. Instalaciones a medida. Parte 3:
agua Métodos de ensayo de rendimiento

para los acumuladores de agua de
calentamiento solar

Pérdida permanente S de CEN EN 15332:2007, Cldu- |Calderas de calefaccion. Evaluacion

depésitos de agua sula 5.1 y 5.4 (Medi- |energética de los sistemas de acumula-
cién de pérdida perma- |cién de agua caliente
nente).
Pérdida permanente S de CLC EN 60379:2004, cldusu- | Métodos para medir el funcionamiento
depésitos de agua las 9, 10, 11, 12 y 14 |de calentadores de agua de almacenaje

eléctricos para objetivos de casa

Emision de oxidos de CEN prEN 89:2012, cldusula |Aparatos de produccion de agua
nitrégeno  NO,  para 6.18 Oxidos de nitr6- |caliente por acumulacién que utilizan
calentadores de agua con geno combustibles gaseosos

acumulador con gas

Emision de oOxidos de CEN prEN 26:2012, cldusula |Calentadores de agua instantdneos de
nitr6geno  NO,  para 3 Oxidos de nitrégeno |gas para la produccion de agua caliente
calentadores de agua ins- de uso doméstico

tantdneos con gas

Eficiencia energética del| Comisién |Punto 4 de la Comuni- |Elementos adicionales para la medicion

caldeo de agua n,, de| Europea |cacién y el cdlculo en relacién con la eficien-
calentadores de agua y cia energética de calentadores de agua
pérdida permanente S de y depésitos de agua
depésitos

4. Elementos adicionales para la medicién y el cdlculo en relacién con la eficiencia energética de calentado-

res de agua y depdsitos de agua

A efectos de los Reglamentos (UE) n° 812/2013 y (UE) n° 814/2013, todos los calentadores de agua se
probardn en modo disto para usar.

El modo disto para usar» es la condiciéon de funcionamiento estindar, la configuracion o modo fijados
por el fabricante en la fédbrica, que se activa inmediatamente después de la instalacién del aparato, apto
para el uso normal por el usuario final de acuerdo con el patrén de captacion de agua para el que el
producto se ha disefiado y comercializado. Cualquier cambio a una condicién de funcionamiento, configu-
racion o modo diferente, en su caso, deberd ser el resultado de una intervencién intencional por parte
del usuario final, y no puede ser modificado de forma automadtica por el calentador de agua en ningin
momento, a excepcion de la funcién de control inteligente que adapta el proceso de calentamiento de
agua a las condiciones de uso individuales con el objetivo de reducir el consumo de energia.

En el caso de los calentadores de agua combinados, no se considerard ningtin factor de ponderaciéon que
tenga en cuenta las diferencias entre el modo de invierno y el de verano para la medicion/cdlculo de Q,,

y QﬁieL

En el caso de los calentadores de agua convencionales que utilizan combustible, en la férmula de célculo
del consumo eléctrico anual (CEA) solamente (véase el Reglamento (UE) n° 812/2013, anexo VIII, punto
4.), la correccién ambiental Q. se fija igual a cero.
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4.1. Definiciones

— «ncertidumbre de mediciéon (precision)» es la precision con la que un instrumento o una cadena de
instrumentos es capaz de representar un valor real seglin estd establecido por una referencia de medi-
cién con un alto grado de calibracion;

— «desviaciéon admisible (promedio durante el periodo de ensayo)» es la diferencia maxima, negativa o
positiva, permitida entre un pardmetro medido, promediado durante el periodo de ensayo, y una valor
fijado;

— «desviaciones admisibles de valores medidos con respecto a valores medios» es la diferencia mdxima,
negativa o positiva, permitida entre un pardmetro medido y el valor medio de dicho pardmetro
durante el periodo de ensayo;

4.2. Insumos de energfa

Electricidad y combustibles fdsiles

Desviacién
admisible
Pardmet did Unidad Val (promedio Incertidumbre de medicion
arametro medido nida alor durante el (precision)
periodo de
ensayo)
Electricidad
Potencia W 2%
Energia kWh 2%
Tensién, periodo de ensayo > 48 v 230/400 4% £0,5%
h
Tensién, periodo de ensayo < 48 \% 230/400 t4% £0,5%
h
Tension, perfodo de ensayo < 1 h 230/400 +4% +0,5%
Intensidad de corriente eléctrica +0,5%
Frecuencia Hz 50 1%
Gas
Tipos — Gases de ensayo
EN 437
Valor calorifico neto (VCN) y MJ/m? Gases de ensayo 1%
EN 437
Valor calorifico bruto (GCV)
Temperatura K 288,15 £0,5
Presion mbar 1013,25 1%
Densidad dm?/kg +0,5%
Flujo m3[s o t1%
1/min
Petréleo
Gasoleo para calefaccién
Composicién,  carbono/hidrégeno/|  kg/kg 86/13,6/0,2 %
azufre
Fraccién N mg/kg 140 +70
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Desviacién
admisible
Pardmetro medido Unidad Valor (promedio Incertidumbre de medicion
durante el (precision)
periodo de
ensayo)

Valor calorifico neto (VCN, Hi) MJ kg 42,689 (")

Valor calorifico bruto (GCV, Hs) MJ/kg 45,55

Densidad pl5 a 15°C kg/dm? 0,85

Queroseno

Composicién,  carbono/hidrégeno/ kg/kg 85/14,1/0,4 %

azufre

Valor calorifico neto (VCN, Hi) MJ kg 43,3 (7

Valor calorifico bruto (GCV, Hs) MJ/kg 46,2

Densidad pl5 a 15°C kg/dm? 0,79

Notas:

(") Valor por defecto, si el valor no se determina calorimétricamente. Por otro lado, si la masa volumétrica y el contenido de azufre

son conocidos (por ejemplo, mediante andlisis basico), el valor de calefaccién neto (Hi) se puede determinar con:
Hi=52,92 - (11,93 x p15) - (0,3 -S) en Mj/kg
b)  Energia solar para ensayos de colectores solares

Desviacién
admisible
Pardmet did Unidad Val (promedio Incertidumbre de medicion
arametro. medido maa alor durante el (precision)

periodo de

ensayo)
Ensayo de irradiancia solar (G| W/m? > 700 W/m2 50 W/m? +10 W/m? (interior)
global, onda corta) (ensayo)
Irradiancia  solar difusa (fraccion % < 30%
de G total)
Variacion de irradiancia térmica| W/m?2 +10 W/m?2
(interior)
Temperatura de fluido en la °C/K rango 0-99°C +0,1 K +0,1 K
entrada/fsalida del colector
Diferencia de temperatura del +0,05 K
fluido en la entrada/salida
Angulo de incidencia (a normal) ° < 20° £2% (< 207
Velocidad del aire en paralelo al m/s 3+1 mfs 0,5 mfs
colector
Caudal del flujo (también para kg/s 0,02 kgfs por | £+10% entre
simulador) m? en la zona ensayos

de apertura del
colector

Pérdida térmica de tubo de bucle W/K < 0,2 WK
en ensayo
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¢)  Energla térmica ambiente
Desviacién
admisible Desviaciones
Pardmetro medido Unidad (promedio admisibles Incertidumbre de medicion
durante el (ensayos (precision)
periodo de individuales)
ensayo)
Fuente térmica de salmuera o agua
Temperatura  de  entrada  agua/ °C +0,2 0,5 +0,1
salmuera
Flujo volumétrico m3[s o l/min +2% 5% +2%
Diferencia de presién estitica Pa — +10% t5 Paf5%
Fuente térmica de aire
Temperatura del aire exterior (bulbo °C +0,3 +1 +0,2
seco) T;
Temperatura del aire de salida °C +0,3 t] +0,2
Temperatura del aire interior °C +0,3 1 +0,2
Flujo volumétrico dm’[s +5% +10% 5%
Diferencia de presion estitica Pa — +10% t5 Paf5%
d)  Condiciones de ensayo y tolerancias respecto a potencias
Desviacién
admisible Desviaciones
Pardmetro medido Unidad Valor (promedio admisibles Incertidumbre de
durante el (ensayos medicién (precision)
periodo de individuales)
ensayo)
Ambiente
temperatura ambiente en interiores °CoK 20°C t]1 K +2 K +1 K
Velocidad de aire de la bomba de| m/s 1,5 mfs
calor (con el calefactor de agua
apagado)
Otra velocidad de aire m/s < 0,5 m/s
Aparatos sanitarios
Temperatura solar del agua fria °CoK 10°C t1 K +2 K 0,2 K
Otra temperatura del agua fria ‘CoK 10°C t1 K +2 K £0,2 K
Aparatos de calefaccion de agua| bares 2 bares +0,1 bares
alimentados con gas a presién de
agua fria
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Desviacion
admisible Desviaciones
Pardmetro medido Unidad Valor (promedio admisibles Incertidumbre de
durante el (ensayos medicién (precision)
periodo de individuales)
ensayo)
Otra presién de agua fria (excepto| bares 3 bares 5%
aparatos de calefaccion eléctricos
instantaneos)
Aparatos de calefacciéon de agua| °C o K +0,5 K
alimentados con gas a presiéon de
agua caliente
Aparatos de calefaccion eléctricos| °C o K t1 K
instantdneos de agua caliente
Otra temperatura (entradafsalida) | °C o K £0,5 K
de agua
Flujo volumétrico de aparatos de| dm3[s +5% +10% 2%
calefaccion de agua con bomba
de calor
Flujo volumétrico de aparatos de| dm3[s 210 I/min: £1%
calefaccién de eléctricos instantd- < 10 l/min:
neos +0,1 l/min
Flujo volumétrico de otros apara-| dmd[s +1%
tos de calefaccion de agua

4.3. Procedimiento de ensayo para calentadores de agua con acumulador

El procedimiento de ensayo para calentadores de agua con acumulador a fin de establecer el consumo de
electricidad diario Qg y el consumo de combustible diario Qg durante un ciclo de medicion de 24
horas es el siguiente:

a) Instalacion

El producto se instala en un entorno de ensayo de conformidad con las instrucciones del fabricante.
Determinados aparatos que se deben instalar en el suelo se colocan de pie sobre un soporte suministrado
con el producto o una plataforma de facil acceso. Los productos de pared se montan en un panel al
menos a 150 mm de cualquier muro estructural con un espacio libre de 250 mm como minimo y por
debajo del producto y con una distancia minima de 700 mm en los laterales. Los productos disefiados
para su integracién se instalan en un entorno de ensayo de conformidad con las instrucciones del fabri-
cante. Se protege el producto de la radiacién solar directa, excepto los colectores solares.

b)  Estabilizacién

El producto se mantiene en condiciones ambientales hasta que todas las partes del producto hayan alcan-
zado condiciones ambientales +2 K, como minimo 24 horas para productos de tipo acumulador.

¢)  Llenado y calentamiento

El producto se llena con agua fria. El llenado se detiene cuando se alcanza la presion de agua fria
correspondiente.

El producto se energiza en el modo disto para usar» para alcanzar su temperatura de funcionamiento,
controlado por los propios medios de control del producto (termostato). La siguiente etapa comienza
cuando se dispara el termostato.

d)  Estabilizacién con carga cero

El producto se mantiene en este estado sin salidas durante 12 horas como minimo.

En funcién del ciclo de control, esta fase termina-y empieza la siguiente-cuando el termostato se desco-
necta por primera vez después de 12 horas.
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Durante esta fase, el consumo total de combustible en kWh en términos de GCV, el consumo de electri-
cidad total en kWh en términos de energia final y el tiempo exacto transcurrido en horas quedan regis-
trados.

¢)  Salidas de agua

Para el perfil de carga declarado, las salidas se realizan de conformidad con las especificaciones del patrén
de captacion adecuado de 24 horas. Esta etapa comienza directamente después de que se dispara el ter-
mostato desde la parte de estabilizacién con la primera captaciéon con el valor tiempo conforme al perfil
de carga de captacion adecuado (véanse el Reglamento (UE) n° 814/2013, anexo III, punto 2, y el Regla-
mento (UE) n° 812/2013, anexo VII, punto 2). Desde el final de la dltima salida de agua hasta las 24:00
horas no se capta agua.

Durante las salidas de agua se establecen determinados pardmetros técnicos relevantes (potencia, tempera-
tura, etc.). Para los pardmetros dindmicos la frecuencia de toma de muestras general es de 60 s o menos.
durante las salidas, la frecuencia de toma de muestras recomendad es de 5 s o menos.

El consumo de combustibles fésiles y electricidad durante un ciclo de medicion de 24 horas
(Qtestfuel y Qtestelec) se corrigen conforme se especifica en la letra h).

f) Reestabilizacién con carga cero

El producto se mantiene en condiciones operativas normales sin salidas durante 12 horas como minimo.

En funcién del ciclo de control, esta fase termina cuando el termostato se desconecta por primera vez
después de 12 horas.

Durante esta fase, el consumo total de combustible en kWh en términos de GCV, el consumo de electri-
cidad total en kWh en términos de energia final y el tiempo exacto transcurrido en horas quedan regis-
trados.

g)  Agua mixta a 40°C V40

«Agua mixta a 40°C» (V40) cantidad de agua a 40°C que tiene el mismo contenido térmico (entalpia)
que el agua caliente que se suministra a mds de 40°C a la salida del calentador de agua, expresada en
litros;

Inmediatamente después de las mediciones conforme al punto (f) se retira una cantidad de agua a través
de la salida y, para ello, se suministra agua fria. El flujo de agua en los calentadores de agua con salida
abierta se controla mediante la vélvula de entrada. El flujo de otros tipos de calentadores de agua se
controla mediante una vdlvula equipada en la salida o en la entrada. La medicién termina cuando la tem-
peratura de salida baja por debajo de los 40 °C.

El flujo se ajusta al valor mdximo conforme al perfil de carga declarado.

El valor normalizado de la temperatura media se calcula segtin la siguiente ecuacidn:

(0’5~

9p[C] = (Tsa = 10) x

Donde:

— T, en °C es la temperatura de agua, sin retirada de agua, medida con termopar dentro de la parte
superior del depésito. Para los depédsito metidlicos, el termopar también se puede colocar en la superfi-
cie exterior del depésito. Este valor es la temperatura de agua medida después de que el termostato
se desconecte por dltima vez durante el paso que se indica en el punto (f),

— 9. en °C es la temperatura media del agua fria de entrada durante el ensayo,
—y

» en °C es la temperatura media del agua de salida y su valor normalizado se denomina Jp en °C.
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Es preferible tomar la lectura de la temperatura de manera continua. También se puede leer a intervalos
iguales distribuidos de manera uniforme durante la descarga, por ejemplo cada 5 litros (mdximo). Si hay
una caida brusca de la temperatura, podria ser necesario realizar lecturas adicionales a fin de calcular
correctamente el valor medio ¥,

La temperatura del agua de salida siempre es > 40°C y se tiene que tener en cuenta para calcular Jp.

La cantidad de agua caliente V,, en litros suministrados con una temperatura de como minimo 40°C se
calculard mediante la siguiente ecuacién:

(’5p B 10)

Vo [litres] = V4()exp x 30

Donde:
— el volumen V4 ., en litros corresponde a la cantidad de agua suministrada a un minimo de 40 °C.

h)  Notificacion de Qpa ¥y Qi

Quesifuel ¥ Questelec € corrigen para cualquier excedente o déficit de energia fuera del ciclo de medicion
estricto de 24 horas, es decir, se tiene en cuenta una posible diferencia de energia antes y después. Asi-
mismo, cualquier excedente o déficit en el contenido de energia dtil suministrado del agua caliente se
tiene en cuenta en las siguientes ecuaciones para Qpuet Y Qelec

( Quy 1,163 % Caa % (T5(t3) = Ts(ts)
quel_(@ % QteSthH— 1000
Qref

1000

Q l _( y l 1,163xCuCtx(T3(t3)—T5(t5))
elec ™ teste
Qn,0

Donde:

— Qu,o en kWh es el contenido de energfa util de la salida de agua caliente,

— T; y Ts son temperaturas de agua medidas en la parte superior del calentador de agua, respectiva-
mente al comienzo (t;) y al final (ts) del ciclo de medicién de 24 horas.

— C, en litros es la capacidad real del calentador de agua. C,, se mide como se indica en el
apartado 4.5.c

4.4. Procedimiento de ensayo para calentadores de agua instantdneos con combustible

El procedimiento de ensayo para calentadores de agua instantineos con combustible a fin de establecer el
consumo de combustible diario Qg y el consumo de electricidad diario Qg durante un ciclo de medi-
cién de 24 horas es el siguiente:

a) Instalacion

El producto se instala en un entorno de ensayo de conformidad con las instrucciones del fabricante.
Determinados aparatos que se deben instalar en el suelo se colocan de pie sobre un soporte suministrado
con el producto o una plataforma de ficil acceso. Los productos de pared se montan en un panel al
menos a 150 mm de cualquier muro estructural con un espacio libre de 250 mm como minimo y por
debajo del producto y con una distancia minima de 700 mm en los laterales. Los productos disefiados
para su integracién se instalan en un entorno de ensayo de conformidad con las instrucciones del fabri-
cante. Se protege el producto de la radiacion solar directa, excepto los colectores solares.

b)  Estabilizacion

El producto se mantiene en condiciones ambientales hasta que todas las partes del producto hayan alcanzado
condiciones ambientales * 2 K;.
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¢)  Salidas de agua

Para el perfil de carga declarado, las salidas se realizan de conformidad con las especificaciones del patrén
de captaciéon adecuado de 24 horas. Esta etapa comienza directamente después de que se dispara el ter-
mostato desde la parte de estabilizacion con la primera captacién con el valor tiempo conforme al perfil
de carga de captacion adecuado (véanse el Reglamento (UE) n° 814/2013, anexo III, punto 2, y el Regla-
mento (UE) n° 812/2013, anexo VII, punto 2). Desde el final de la dltima salida de agua hasta las 24:00
horas no se capta agua.

Durante las salidas de agua se establecen determinados pardmetros técnicos relevantes (potencia, tempera-
tura, etc.). Para los pardmetros dindmicos la frecuencia de toma de muestras general es de 60 s o menos.
durante las salidas, la frecuencia de toma de muestras recomendad es de 5 s o menos.

d)  Notificacion de Qg ¥y Qeiec

Questfuel ¥ Quesielec S€ corregiran en las siguientes ecuaciones para Qpet Y Qetec teniendo en cuenta cualquier
excedente o déficit en el contenido de energia Gtil suministrado del agua caliente.

Qref

quel: @ XQtestfuel

Qre
Qelec= ( QH{) ) x Qrestelec
2

Donde:

— Qu,o en kWh es el contenido de energia ttil de la salida de agua caliente.

4.5. Procedimiento de ensayo para calentadores de agua con bomba de calor que usan electricidad
a) Instalacion

El producto se instala en un entorno de ensayo de conformidad con las instrucciones del fabricante.
Determinados aparatos que se deben instalar en el suelo se colocan de pie sobre un soporte suministrado
con el producto o una plataforma de fdcil acceso. Los productos de pared se montan en un panel al
menos a 150 mm de cualquier muro estructural con un espacio libre de 250 mm como minimo y por
debajo del producto y con una distancia minima de 700 mm en los laterales. Los productos disefiados
para su integracién se instalan en un entorno de ensayo de conformidad con las instrucciones del fabri-
cante.

Los productos con perfiles de carga declarados 3XL o 4XL se podrin probar in situ, siempre que las
condiciones de ensayo sean equivalentes, posiblemente con factores de correccién, a las que se indican en
el presente documento.

Se deberdn respetar los requisitos de instalacién descritos en las cldusulas 5.2, 5.4 y 5.5 de EN 16147.
b)  Estabilizacién
El producto se mantiene en condiciones ambientales hasta que todas las partes del producto hayan alcan-

zado condiciones ambientales *2 K, como minimo 24 horas para calentadores de agua con bomba de
agua y acumulador.

El objetivo es verificar que el producto funciona a temperatura normal después del transporte.

c) Llenado y volumen de acumulacién (capacidad real C,)

El volumen del depdsito se mide del siguiente modo.

Se deberd pesar el calentador de agua vacio. Se considerard el peso de los tapones en las tuberfas de
entrada yfo salida.

A continuacién, se llena el depésito con agua fria seglin las instrucciones del fabricante bajo presién de
agua fria. Se cierra el suministro de agua.
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Se pesa el calentador de agua lleno.
La diferencia entre los dos pesos (m,,) se convierte al volumen en litros (C,).

Co = My
70,9997

Este volumen se notifica en litros conforme al decilitro mds préximo. El valor medido (C,) no serd
superior al 2% inferior por debajo del valor nominal.

d)  Llenado y calentamiento

Los productos con depdsito se llena con agua fria (10 +2°C). El llenado se detiene cuando se alcanza la
presién de agua fria correspondiente.

El producto se activa hasta alcanzar el modo disto para usar», por ejemplo, la temperatura de almacena-
miento. Se usan los propios medios de control del producto (termostato). El paso se realiza conforme al
procedimiento de la cldusula 6.3 de EN 16147. La siguiente fase comienza cuando se desconecta el ter-
mostato.

¢)  Entrada de energia en modo de espera

La entrada de energia en modo espera se determina midiendo la entrada de electricidad durante un
nimero entero de ciclos de encendidofapagado de la bomba de calor, iniciados por el termostato situado
en el depdsito, cuando no hay toma de agua caliente.

El paso se realiza conforme al procedimiento de la cldusula 6.4 de EN 16147 y el valor de Py, [kW]
[kW] se determina como igual a

Py [kW] = CCx Po kW]

f) Salidas de agua

Para el perfil de carga declarado, las salidas se realizan de conformidad con las especificaciones del patrén
de captaciéon adecuado de 24 horas. Esta etapa comienza directamente después de que se dispara el ter-
mostato desde la parte de estabilizacion con la primera captacién con el valor tiempo conforme al perfil
de carga de captacion adecuado (véanse el Reglamento (UE) n° 814/2013, anexo IIl, punto 2, y el Regla-
mento (UE) n° 812/2013, anexo VII, punto 2). Desde el final de la dltima salida de agua hasta las 24:00
horas no se capta agua. El contenido de energfa dtil requerido del agua caliente es el total de Q. [en
kWh].

El paso se realiza conforme al procedimiento de las cldusulas 6.5.2 a 6.5.3.5 de EN 16147. El valor
ATgesred €n EN 16147 se define usando el valor de T

ATdesired = Tp'lo

Al final del paso Q.. [kWh] se determinar como igual a

_ Qref
Qelec = Qe WeL-Tc

El valor de Wy 1 se define en EN16147.

Los productos que se van a clasificar como productos de carga valle se activan durante un periodo
méximo de & horas consecutivas entre las 22.00 y las 07.00 del patrén de captacién de 24 horas. Al
final del patrén de captacién de 24 horas los productos se activan hasta el final del paso.

g  Agua mixta a 40°C V40

El paso se realiza siguiente el procedimiento de la cldusula 6.6 de EN 16147, pero evitando la desactiva-
cion del compresor al final del dltimo periodo de medicién para los ciclos de captacién; el valor de V40
[L] se determina como igual a Vmax.
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4.6. Procedimiento de ensayo para calentadores de agua instantdneos que usan electricidad

No se tienen en cuenta las pérdidas térmicas de los procesos de transferencia de calor durante el funcio-
namiento y las pérdidas en modo de espera.

a) Punto de referencia

Los sectores ajustables por el usuario se configuran del siguiente modo:
— Si el aparato tiene un selector de potencia, el selector se ajustard al valor maximo.

— Si el aparato tiene un selector de temperatura independiente del flujo, el selector se ajustard al valor
maximo.

Todos los puntos fijos no ajustables por parte del usuario y otros selectores estardn en el modo disto
para usar.

El flyjo minimo f; de cada toma i del perfil de captacién se tiene que usar tal como se define en los
perfiles de carga de los calentadores de agua. Si no se puede conseguir el flujo minimo f, entonces dicho
fluyjo se aumenta hasta que el aparato se encienda y pueda funcionar de manera continua a T, o por
encima. Este flujo aumentado tiene que usarse para la toma individual en lugar del flujo minimo prescrito

f.

b)  Eficiencia estitica

Se determina la pérdida estitica del aparato P, con carga nominal P,,, en condiciones estacionarias. El
valor de P, es la suma de todas las pérdidas de potencia internas (producto de pérdidas corrientes y de
tensién entre los terminales y los elementos de calefaccién) del aparato tras un minimo de 30 minutos
de operaciones en condiciones nominales.

Este resultado de ensayo es independiente en grandes rangos de la temperatura de entrada del agua. Esta
prueba se puede realizar con una temperatura de entrada de agua fria en el rango de 10 a 25°C.

Para los calentadores de agua instantdneos controlados electronicamente con interruptores de potencia
semiconductores, la tensién en los terminales de potencia semiconductores se resta de las pérdidas de ten-
siébn medidas, si los interruptores de potencia semiconductores estdn conectados térmicamente al agua. En
este caso, el calor desarrollado por los interruptores se transfiere a la energia util para calentar el agua.

La eficiencia estdtica se calcula del siguiente modo:

Pruom = Ploss
Nstatic =
Pnom

Donde:

— Ngaic €S el factor de eficiencia estdtica del aparato,

— P, es el consumo de potencia nominal del producto en kW,

— Py son las pérdidas estdticas internas medidas del producto en kW.

¢)  Pérdidas de arranque

Este ensayo determina el tiempo tg,, que transcurre entre la activacion de los elementos calefactores y el sumi-

nistro de agua atil para cada toma del perfil de carga declarado. El método de ensayo asume que el consumo
de energia del aparato durante el periodo de arranque es igual a la potencia consumida en modo estatico. Py,

es el consumo de energia estdtico en condiciones estacionarias del aparato para la toma especifica i.

Se realizan tres mediciones para cada toma i diferente. El resultado es el valor medio de estas tres medi-
ciones.

Las pérdidas de arranque Qy,, se calculan del siguiente modo:

tstart;

Qsmm =P static; X m

Donde:

— Quuar, Son las pérdidas de arranque en kWh para una toma especifica i.
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— tyay, €5 €l valor medio de los tiempos de arranque medidos en segundos para cada toma i,
— Py, €s el consumo de energfa estitico medido en kW para la toma especifica i

d)  Célculo de la demanda de energia

La demanda de energia diaria Qg es la suma de las pérdidas y la energfa dtil de todas las tomas indivi-
duales i por dia en kWh. La demanda de energia diaria se calcula del siguiente modo:

il QtapL
Qelec 2 (Qsmrt,
i=1 MNstatic

Donde:

— Quun, son las pérdidas de arranque en kWh para la toma especifica i en kWh,
— Qup, s la energfa atil predefinida por toma i en kWh,
— Ngaic €S la eficiencia estdtica del aparato.

4.7. Procedimiento de ensayo de control inteligente para calentadores de agua

El factor de control inteligente FCI y del cumplimiento del control inteligente smart se determinardn con-
forme al anexo IV, punto 4, del Reglamento (UE) n° 814/2013 y el anexo VIII, punto 5, del Reglamento
(UE) n° 812/2013. La condicién para probar el cumplimiento del control inteligente (smart) de calentado-
res de agua se indican en el anexo III, punto 3, del Reglamento (UE) n° 814/2013 y en el anexo VII,
punto 3, del Reglamento (UE) n° 812/2013.

Los pardmetros para determinar SCF se basardn en mediciones reales del consumo de energia con el con-
trol inteligente activado y desactivado.

«control inteligente desactivado» significa el estado, cuando el valor «smart» estd desactivado, en el que la
funcién de control smart del calentador de agua se encuentra en el periodo de aprendizaje.

«control inteligente activado» significa el estado, cuando el valor «smart» estd activado, en el que la fun-
cién de control smart del calentador de agua modula la temperatura de salida para ahorrar energia.

a)  Calentadores de agua eléctricos con acumulador

Para los calentadores de agua eléctricos con acumulador se usa la metodologia de ensayo descrita en
prEN 50440:2014

b)  Calentadores de agua con bomba de calor

Para los calentadores de agua con bomba de calor, SCF se determina utilizando la metodologia de ensayo
propuesta por TC59X/WG4, que sigue los requisitos de prEN 50440:2014 (apartado 9.2), y se aplicard en
combinacién con EN 16147:2011.

En particular:

— el valor de Q¥/7[i] se determinard siguiendo el procedimiento de la norma EN16147, apartados

6.5.2 a 6.5.3.4, y la duracién del ciclo de ensayo (trr¢) serd igual a 24 horas. El valor de Qe o]

testelec
€s:

Q;:S{;che[] Wer-np-tct+ QEL-TC
donde Wy yprc v Qpure se definen en EN16147.

— el valor de Q”f 5[i] se determinard como igual a Qe [kWh], como se describe en el apartado 6.5.2
de la norma EN 16147.

— el valor de Qjnii[i] se determinard siguiendo el procedimiento de la norma EN16147, apartados 6.5.2

a 6.5.3.4, y la duracién del ciclo de ensayo (trro) serd igual a 24 horas. El valor de Qinoj.[i] es:

t
Qiostelecl 1] = WeL-tp-Tc + QEL-TC

donde Wiy ppre v Qpre se definen en EN16147.
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— el valor de Q;1'¢'[i] se determinard como igual a Q¢ [kWh], como se describe en el apartado 6.5.2
de la norma EN 16147.
4.8. Calentadores de agua solares y sistemas tnicamente solares, métodos de ensayo y cdlculo

Para la evaluacion de la contribucién calorifica no solar anual Q. en kWh en términos de energia
primaria yJo kWh en términos de GCV se aplicardn los siguientes métodos:

— El método SOLCAL (})
— El método SOLICS (?)

El método SOLCAL requiere que los pardmetros de eficiencia de los colectores solares sean evaluados por
separado y que se determine el rendimiento del sistema entero sobre la base de la contribucién térmica
no solar al sistema solar y la eficiencia especifica de un calentador de agua independiente.

a)  Ensayo de colectores solares

Para los colectores solares se aplican como minimo ensayos 4 x 4, con 4 temperaturas de entrada del
colector diferentes t;, distribuidos de manera equilibrada a lo largo del rango operativo y se miden 4
muestras de ensayo por temperatura de entrada del colector para obtener valores de prueba para la tem-
peratura de salida del agua t, la temperatura ambiente t, la irradiancia solar G y la eficiencia del colec-
tor medida en el punto de referencia 1, Si es posible, se elige una temperatura de entrada con t, = t,
+3 K para obtener una evaluacion precisa de la eficiencia eficiencia de pérdida cero 1, Con los colecto-
res fijos (sin dispositivo de seguimiento) y con condiciones de ensayo favorables, se realizan dos ensayos
antes del mediodia y dos después. La temperatura méxima del fluido de transferencia térmica deberfa ele-
girse de tal modo que refleje el mdximo del rango operativo de los colectores y que dé lugar a una
diferencia de temperatura entre el colector de entrada y el de salida AT > 1,0 K.

Para la eficiencia del colector instantdneo 1., se obtiene una curva de eficiencia continua del formato

como en la siguiente ecuacién mediante el ajuste de la curva estadistica de los resultados de los puntos
de referencia, usando el método menos cuadrado:

Nl = Mo — 41 % T*m —ay x G (T*m)2
Donde:

— T, es la diferencia de temperatura reducida en m?KW-1, con

Donde:

— t, es la temperatura ambiente;

— t, es la temperatura media del fluido de transferencia térmica:

ty = t, + 0,5 x AT

Donde:

— tj, es la temperatura de entrada del colector;

— AT es la diferencia de temperatura entre la salida y la entrada del fluido ( t, — t,).

Todos los ensayos se realizan conforme a EN 12975-2, EN 12977-2 y EN 12977-3. Se permite convertir
los llamadas pardmetros modelo cuasidindmicos a un caso de referencia estacionario para llegar a los
pardmetros anteriores. El modificador del dngulo de incidencia (IAM) se determina de conformidad con

EN 12975-2, desde un 4ngulo de incidencia de 50° con respecto al colector.

b)  Método SOLCAL
El método SOLCAL requiere:

— Los pardmetros del colector solar Ay 1o, a;, 4, € IAM;

(") EN15316-4-3, método basado en B
(%) método basado en ISO 9459-5
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— El volumen nominal del volumen del depédsito (Vnom) en litros, el volumen del depdsito térmico no
solar (Vbu) en litros y la pérdida constante especifica (psbsol) en W/K (K expresa la diferencia entre la

temperatura de almacenamiento y la temperatura ambiente);
— El consumo de electricidad auxiliar en condiciones operativas estables Q..
— El consumo eléctrico en modo de espera solstandby;

— El consumo eléctrico de la bomba solpump, conforme a EN 16297-1:2012.

El célculo asume valores por defecto para el aislamiento especifico de los conductos del circuito colector
(= 6 + 0,3 W/Km? y la capacidad térmica del intercambiador térmico (100xW/Km?). m? es la zona de
apertura del colector. Asimismo, se asume que los periodos de almacenamiento térmico solar son inferio-

res a un mes.

A efectos de establecer el rendimiento de eficiencia energética total del sistema unicamente solar y del
calentador de agua convencional de un calentador de agua solar, el método SOLCAL determina la contri-

bucién térmica no solar anual Q,,,, en kWh con
Quonsel = SUM  (Qnonsol,,) en kWh/a

Donde:

— SUM (Qnonsol,) es la suma de la contribucién térmica no solar anual del calentador de agua con-
vencional o el generador de calor convencional que forma parte de un calentador de agua solar; con

Qnonsol,, = Lwh,-LsolW,, + psbSol x Vbu/Vnom x (60-Ta) x 0,732
La demanda térmica mensual para el sistema térmico solar se define como:
Lwh,, = 30,5 x 0,6 x (Qu + 1,09)

Donde:

— 0,6 representa un factor para calcular la demanda térmica media del perfil de carga;

— 1,09 representa las pérdidas de distribucién medias.

Se realizan los siguientes calculos:

LsolW1,, = Lwh,, * (1,029 x Y,, — 0,065xX,, — 0,245 x Y,,2 +0,0018 x X2 +0,0215 x Y,

LsolW,, = LsolW1,,-Qbuf,,

El valor minimo de LsolW,, es 0 y el valor mdximo es Lwhy,
Donde:

— Qbuf, es la correccién del depésito solar en kWh/mes; con

Vnom-Vbu
Vnom

50 xLsolW1y,

Qbufy = 0,732 x Psbsol x —

- la

Donde:

— 0,732 es un factor que tiene en cuenta la media de horas mensuales (24 x 30,5);

— Psbsol es la pérdida constante especifica del depésito térmico solar en W/K determinado conforme al

punto 4.8(a);
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— Ta es la temperatura ambiente media mensual alrededor del depésito térmico en °C; con
— T, = 20 cuando el depésito térmico estd dentro de la parte envolvente;
— T, = Tout,, cuando el depésito térmico estd fuera de la parte envolvente;

— Tout,, es la temperatura media diurna en °C para unas condiciones climdticas mds frias y cdlidas
medias.

Xim ¥ Yun son coeficientes agregados:

Xim = Ay % (Ac + UL) x etaloop x (Trefw-Tout,,) x ccap x 0,732/Lwh,,

El valor minimo de X, es 0 y el valor maximo es 18.

Donde:

— Ac = a; +a, x 40;

— UL = (6 + 0,3 x Ay)/A, son las pérdidas del circuito en W/(mZK);

— ectaloop es la eficiencia del circuito con etaloop = 1-(y *x a;)/100;

— Trefw = 11,6 +1,18 x 40 +3,86 x Tcold-1,32 x Tout,

— Tcold es la temperatura del agua fria, por defecto 10 °C

— Touty, es la temperatura diurna media en °C para condiciones climdticas mds frias y cdlidas medias;
— ccap es el coeficiente de almacenamiento con ccap = (75 x Ayy[Vsol)025;

— Vsol es el volumen del depésito solar, como se define en EN 15316-4-3;

Ym = Ay x IAM x 115 x etaloop x QsolM,, x 0,732/Lwh,,

El valor minimo de Y, es 0 y el valor miximo es 3.

Donde:

— QsolM,, es la irradiancia solar global media en W/m2 para condiciones climdticas mds frias y cdlidas medias.
El consumo de electricidad auxiliar Q,,, es calcula como sigue:

Quux = (solpump x solhrs + solstandby x 24 x 365)/1000

Donde:

— solhrs es el ndmero de horas solares activas en h; con

— solhrs = 2000 para calentadores de agua solares.

c) El método SOLICS

El método SOLICS se basa en el método de ensayo descrito en ISO 9459-5:2007. El procedimiento para
determinar la potencia solar se referencia como sigue:

— Términos y definiciones segtin ISO 9459-5:2007, capitulo 3;
— Simbolos, unidades y nomenclatura segiin ISO 9459-5:2007, capitulo 4;

— El sistema se monta conforme a ISO 9459-5:2007, apartado 5.1;



3.7.2014 Diario Oficial de la Unién Europea C207/39

— La instalacion de ensayo, instrumentacién y localizaciones de los sensores conforme a ISO
9459-5:2007, capitulo 5;

— Los ensayos se realizan conforme a ISO 9459-5:2007, capitulo 6;
— Sobre la base de los resultados de los ensayos, los pardmetros del sistema se identifican conforme a
ISO 9459-5:2007, capitulo 7. Se usan el algoritmo de ajuste dindmico y el modelo de simulaciéon

descritos en ISO 9459-5:2007, Anexo A;

— El rendimiento anual se calcula con el modelo de simulacién descrito en ISO 9459-5:2007, Anexo A,
los parametros identificados y la siguiente configuracion:

— Temperatura diurna media en °C para condiciones climdticas mds frias y cdlidas medias e irradiancia solar glo-
bal media en W/m2 para condiciones climdticas mds frias y cdlidas medias;

— Valores horarios para la irradiancia solar global conforme a un afio de referencia de ensayo CEC ade-
cuado;

— Temperatura del agua corriente: 10 °C;

— Temperatura ambiente del depésito (tampdn interior: 20 °C, tampdn exterior: temperatura ambiente);

— Consumo de electricidad auxiliar: por declaracion;

— Temperatura auxiliar establecida: por declaracién y con un valor minimo de 60 °C;

— Temporizador del calentador auxiliar: por declaracion.

Demanda térmica anual: 0,6 x 366 x (Q. + 1,09)

Donde:

— 0,6 representa un factor para calcular la demanda térmica media del perfil de carga;

— 1,09 representa las pérdidas de distribucién medias.

El consumo de electricidad auxiliar Q,,, se calcula como sigue:

Q. = (solpump x solhrs + solstandby x 24 x 365)/1000

Donde:

— solhrs es el ndmero de horas solares activas en h; con

— solhrs = 2000 para calentadores de agua solares.

A efectos de establecer el rendimiento de eficiencia energética total del sistema unicamente solar y del
calentador de agua convencional de un calentador de agua solar, el método SOLCAL determina la contri-
bucién térmica no solar anual Q,,. en kWh en términos de energia primaria y/o kWh en términos de
GVC como sigue:

— Para sistemas tnicamente solares:

Quonsot = 0,6 % 366 % (Qy + 1,09) — QL

Donde:

— QL es el calor emitido por el sistema de calefaccién solar en kWh/a.

— Para calentadores de agua solares:

Qnonsol = Qaux,net

Donde:

— Quuxner €5 la demanda de energia no solar en kWh/a.
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4.9. Procedimientos de ensayo para depdsitos
a) Pérdida constante

La pérdida constante S de los depésitos se puede evaluar usando cualquier de los métodos referenciados
en el punto 3, incluida la pérdida permanente del depédsito solar psbsol. Cuando la medicién es el resul-
tado de las normas aplicables se expresa en kWh/24 horas, el resultado se multiplicard por (1 000/24)
para llegar a valores para S en W. En cuanto a la pérdida constante especifica — por grado de diferencia
de temperatura entre almacenada y ambiente — de los depdsitos solares psbsol, la pérdida térmica se
puede determinar en W/K directamente usando EN 12977-3 o se puede calcular de manera indirecta divi-
diendo la pérdida térmica en W por 45 (Tstore = 65°C, Tambient = 20°C) para alcanzar un valor en
W/K. Cuando los resultados de EN 12977-3, expresados en W/K, se usan para calcular S, se multiplican
por 45.

b)  Capacidad

La capacidad del depésito en un calentador de agua eléctrico se medie del modo indicado en el
apartado 4.5.c.

4.10. Procedimiento de ensayo de la potencia de la bomba solar

La potencia de la bomba solar se expresa como el consumo eléctrico en condiciones operativas nomina-
les. No se tienen en cuenta los efectos de arranque por debajo de los 5 minutos. Las bombas solares
que estdin controladas todo el tiempo o que se controlan en un minimo de tres pasos, se expresan como
el 50% de la potencia eléctrica nominal de la bomba solar.
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