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IV

(Informacidn)

INFORMACION PROCEDENTE DE LAS INSTITUCIONES, ORGANOS Y
ORGANISMOS DE LA UNION EUROPEA

COMISION EUROPEA

Comunicacién de la Comisién en el marco de la aplicacion del Reglamento (UE) 2016/2281 de la

Comision, que aplica la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, en lo relativo a

los requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos de calentamiento de aire, los productos
de refrigeracién, las enfriadoras de procesos de alta temperatura y los ventiloconvectores

[Publicacién de titulos y referencias de métodos transitorios de medicién y cdlculo (*) para la aplicacion del Reglamento
(UE) 2016/2281, y en particular sus anexos IIl y IV]

(Texto pertinente a efectos del EEE)

(2017/C 229/01)

1. Referencias

Pardmetro OEN Referencia/Titulo Notas

Generadores de aire caliente que utilizan combustible gaseoso

Pphom, potencia nominal de calefac- | CEN [Véase la nota] EN 1020:2009, EN 1319:20009,
cion EN 1196:2011, EN 621:2009 y
EN 778:2009 no describen méto-
dos para establecer la potencia
calorifica. La eficiencia se calcula
sobre la base de la pérdida de gases
de combustiéon y del consumo
calorifico.

Pmin, potencia minima de calefac-
ciéon

La potencia calorifica Py, puede
calcularse con la ecuacién Py, =
Qnom * "Nth,nom> donde Qnom es el
consumo calorifico nominal y 1y,
nom €S la eficiencia nominal. P,
se basard en el poder calorifico
superior del combustible.

Del mismo modo, P, puede
calcularse con la ecuacién Py, =

Qmin * Nth,min

(") Estd previsto que estos métodos provisionales sean sustituidos en dltima instancia por una o varias normas armonizadas. Cuando
estén disponibles, las referencias a las normas armonizadas se publicardn 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

OEN

Referencia/Titulo

Notas

Neh.nom, €ficiencia til a la potencia
nominal de calefaccion

Nehmin, eficiencia atil con carga
minima

AF,om, caudal de aire a la potencia
nominal de calefaccion

AFin, caudal de aire con carga
minima

elhom, consumo de energia eléc-
trica a la potencia nominal de
calefaccion

€lmin, consumo de energia eléctrica
con carga minima

ely,, consumo de energia eléctrica
en modo de espera

Poiior, consumo de energia de la
llama piloto permanente

EN1020:2009 — véase el apar-
tado 7.4.5

EN1319:2009 — apartado 7.4.4
EN 1196:2011, apartado 6.8.2
EN621:2009 — apartado 7.4.5
EN 778:2009, apartado 7.4.5

La eficiencia puede determinarse
conforme a lo descrito en las
normas aplicables, pero debe ex-
presarse sobre la base del poder
calorifico superior del combustible

EN1020:2009 — véase el apar-
tado 7.4.6

EN1319:2009 — apartado 7.4.5
EN 1196:2011- apartado 6.8.3
EN621:2009 — apartado 7.4.6
EN 778:2009 — apartado 7.4.6

La eficiencia puede determinarse
conforme a lo descrito en las
normas aplicables, pero debe ex-
presarse sobre la base del poder
calorifico superior del combustible

[Véase la nota]

Ninguna de las normas describe
los métodos para establecer el
caudal de aire caliente (o caudal
de suministro del aire).

[Véase la nota]

De acuerdo con EN1020:2009, la
corriente eléctrica utilizada se
expresard en la placa de caracters-
ticas (apartado 8.1.2.f) en voltios,
amperios, etc. El fabricante podrd
transformar los valores aplicables
a vatios utilizando convenciones
acordadas.

Es preciso tener cuidado para no
incluir el ventilador para el trans-
porte/distribucién de aire caliente
en el consumo de energfa eléctrica.

IEC 62301:2011-01

IEC 62301:2011 se aplica a los
electrodomésticos/cuestiones para
debatir con los CT relevantes

[Véase la nota]

De acuerdo con EN1020:2009,
apartado 8.4.2, las instrucciones
técnicas de instalacion y de reglaje
deben constar de una tabla técnica
con el consumo calorifico, la
potencia calorifica, la clasificacion
de cualquier quemador de encen-
dido, los volimenes de aire sumi-
nistrado, etc. El  consumo
calorifico por parte de la llama
piloto puede determinarse de for-
ma semejante al consumo de
energia principal.
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Pardmetro OEN Referencia/Titulo Notas
Emisiones de o6xido de nitrégeno | CEN Informe CEN CR 1404:1994) Los valores de las emisiones de
(NOy) NO, deben expresarse en mg/
kWh, sobre la base del poder
calorifico superior (GCV) del com-
bustible.
Feyy, pérdidas de la envoltura CEN EN 1886:2007 Clase de aislamiento de acuerdo

con cinco clases, designadas como
T1-T5.

Cédigo IP (indice de proteccidon
contra la penetracion)

EN 60529:1991/
AC:2016-12

Generadores de aire caliente que utilizan combustible liquido

Pphom, potencia nominal de calefac-
cion

Pmin, cOn carga minima

Neh.nom, €ficiencia atil a la potencia
nominal de calefaccion

Nehmin, eficiencia atil con carga
minima

AF,om, caudal de aire a la potencia
nominal de calefaccion

AF,in, caudal de aire con carga
minima

elyom, consumo de energia eléc-
trica a la potencia nominal de
calefaccion

el in, consumo de energfa eléctrica
con carga minima

elyp, consumo de energia eléctrica
en modo de espera

CEN

EN 13842:2004 Generadores de
aire caliente por conveccién for-
zada fijos y transportables que
funcionan con combustibles li-
quidos para la calefaccién de
locales.

EN 13842:2004 no describe mé-
todos para establecer la potencia
calorifica.

La potencia calorifica P,oy,, puede
calcularse con la ecuacién P, =
ON * Nhnom donde QN es el
consumo calorifico nominal (apar-
tado 6.3.2.2) ¥ Mnom la eficiencia a
la potencia nominal de calefaccién.
Qn y 1 se basardn en el poder
calorifico superior del combusti-

ble.

Del mismo modo, P, puede
calcularse con la ecuacion P, =
Qmin * Nth,min donde Qmin Y Nth,min
son el consumo calorifico y la
eficiencia en condiciones de carga
minima

EN 13842:2004, apartado 6.5.6,
aplicable tanto a carga nominal
como a carga minima

Nehnom €quivale a 1 en el apar-
tado 6.5.6

[Véase la nota]

Ninguna de las normas describe
los métodos para establecer el
caudal de aire caliente (o caudal
de suministro del aire)

[Véase la nota]

De acuerdo con EN1020:2009, la
corriente eléctrica utilizada se
expresara en la placa de caracteris-
ticas (apartado 8.1.2.k) en voltios,
amperios, etc. El fabricante podrd
transformar los valores aplicables
a vatios utilizando convenciones
acordadas.

Es preciso tener cuidado para no
incluir el ventilador para el trans-
porte/distribucién de aire caliente
en el consumo de energia eléctrica.
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Pardmetro OEN Referencia/Titulo Notas
Emisiones de o6xido de nitrogeno | CEN EN 267:2009+ A1:2011 Quema- | Los valores de las emisiones de
(NOy) dores de tiro forzado para com- | NOy se expresan sobre la base del
bustibles liquidos; poder calorifico superior (GCV)
del bustible.
§ 4.8.5. Valores limite de emisién € combustibie
para NOy y CO;
§ 5. Ensayos. ANEXO B. Medicio-
nes de emisiones y correcciones.
Feny, pérdidas de la envoltura CEN EN 1886:2007 Clase de aislamiento de acuerdo

con cinco clases, designadas como
T1-T5.

Cédigo IP (indice de proteccién
contra la penetracion)

EN 60529:1991/
AC:2016-12

Generadores de aire caliente que utilizan el efecto eléctrico de Joule

Pooms potencia nominal de cale-
faccion, y P, potencia calorifica
con carga minima

CEN

IEC/EN 60675 ed. 2.1:1998, § 16

No se ha identificado una norma
para la medida real de la potencia
calorifica de los generadores de
aire caliente.

La potencia eléctrica utilizada con
carga nominal o minima se consi-
dera representativa de la potencia
calorifica nominal o minima.

Poom ¥V Pmin corresponden a la
potencia util en IEC 60675 ed.
2.1:1998 a carga nominal y mini-
ma, menos la necesidad de poten-
cia para los ventiladores que
distribuyen el aire caliente y la
necesidad de potencia de los
controles electronicos si procede.

Neh.nom, €ficiencia til a la potencia
nominal de calefaccion

Nehmin, eficiencia atil con carga
minima

n.a.

[Véase la nota]

El valor por defecto es 100 %.

AF,om, caudal de aire a la potencia
nominal de calefaccion

AFin, caudal de aire con carga
minima

[Véase la nota]

Ninguna de las normas describe
los métodos para establecer el
caudal de aire caliente (o caudal
de suministro del aire).

elyp, consumo de energia eléctrica
en modo de espera

IEC 62301:2011-01

Feny, pérdidas de la envoltura

CEN

EN 1886:2007

Clase de aislamiento de acuerdo
con cinco clases, designadas como
T1-T5.
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Pardmetro

OEN

Referencia/Titulo

Notas

Cédigo IP (indice de proteccién
contra la penetracion)

EN 60529:1991/
AC:2016-12

Enfriadoras de

confort, acondicionadores de aire y bombas de

calor eléctricos

SEER CEN EN 14825:2016, seccion 6.1
Qc EN 14825:2016, seccion 6.2
Qck EN 14825:2016, seccion 6.3

SEERon,part load ratio

EN 14825:2016, seccion 6.4

EERyin(Tj), CRy, C;, Cy

EN 14825:2016, seccion 6.5

Nsh EN 14825:2016, secciéon 7.1 ns es igual a g
SCOP EN 14825:2016, secciéon 7.2
Qu EN 14825:2016, seccién 7.3
Que EN 14825:2016, seccion 7.4

SCOPon,part load ratio

EN 14825:2016, seccion 7.5

COPbin(Tj)r CRur Ccv Cd

EN 14825:2016, seccion 7.6

CcyCd

EN 14825:2016, secciones 8.4.2
y 8.4.3

C.esigual a C4c 0 Capy

Cq es igual a C4c 0 Cyp

Poffv PSbr Pck y Pto

EN 14825:2016, seccion 9

Enfriadoras de confort, acondicionadores de aire y bombas de calor, con combustién interna

SPER. CEN EN 16905-5:2017, seccién 6
SGUE, EN 16905-5:2017, seccién 6.4
SAEF, EN 16905-5:2017, seccién 6.5

GUE, ;|

EN 16905-5:2017, secciéon 6.10
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Pardmetro OEN Referencia/Titulo Notas
GUE, EN 16905-5:2017, seccion 6.2
Qec ¥ Qen EN 16905-4:2017, sec-
cion 4.2.1.2
Qenr EN 16905-4:2017, sec-
cion 4.2.2.1
Qgme ¥ Qgmh EN  16905-4:2017, secciones

4251y4252

Qref,c y Qref,h

EN 16905-5:2017, seccién 6.6

SPERy, EN 16905-5:2017, secciéon 7
SGUE, EN 16905-5:2017, seccién 7.4
SAEF, EN 16905-5:2017, seccién 7.5
SAEF;, o5 EN 16905-5:2017, seccién 7.7
AEFy 1 EN 16905-5:2017, seccién 7.10
AEF4 EN 16905-5:2017, seccién 7.2
Pec y Pen EN 16905-4:2017, sec-
cién 4.2.6.2
Enfriadoras de confort, acondicionadores de aire y bombas de calor, con ciclo de sorcién

SGUE. CEN EN 12309-6:2014, seccién 4.3
SAEF, EN 12309-6:2014, seccion 4.4
Qrefe EN 12309-6:2014, seccion 4.5
SAEF, o, EN 12309-6:2014, seccién 4.6
GUE, y AEF, EN 12309-6:2014, seccion 4.7
SPER}, EN 12309-6:2014, seccién 5.3
SGUE, EN 12309-6:2014, secciéon 5.4

SAEF,

EN 12309-6:2014, secciéon 5.5
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Parametro OEN Referencia/Titulo Notas
Qrefh EN 12309-6:2014, seccién 5.6
SAEF;, on EN 12309-6:2014, secciéon 5.7
GUEy, y AEF, EN 12309-6:2014, seccion 5.8

Enfriadoras de procesos de alta temperatura

Carga de refrigeracion Pyegignr

Andlogo a EN14825:2016 —
Seccion 3.1.44

Factor de carga parcial

Andlogo a EN14825:2016 —
Seccién 3.1.56

Potencia declarada DC

Andlogo a EN14825:2016 —
Seccion 3.1.31

Factor de potencia Cr

Anélogo a EN14825:2016 —
Seccién 3.1.17

Horas por periodo de temperatura

Segtin la definicién del Reglamen-
to (UE) 2016/2281, anexo III,
cuadro 28.

Factor de eficiencia energética con
potencia declarada EERpc

Factor de eficiencia energética en
condiciones de carga parcial o de
carga completa EERpp

EN 14511-1/-2/-3:2013 para la
determinacion de valores de EER
en determinadas condiciones

El EER incluye perdidas por de-
gradacién cuando la potencia de-
clarada de la enfriadora es mayor
que la demanda de refrigeracién

Factor de rendimiento energético
estacional (SEPR)

Punto 6 de la presente Comuni-
cacion (Comision Europea)

Control de la potencia

Como en EN14825:2016 — Sec-
cion 3.1.32

Véanse las observaciones relativas
al control de la potencia de los
acondicionadores de aire, enfria-
doras y bombas de calor

Coeficiente de degradacion Cc

Como en EN14825:2016 — Sec-
ciéon 8.4.2
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Pardmetro OEN Referencia/Titulo Notas

Acondicionadores de aire multisplit y bombas de calor multisplit

EER utdoor CEN EN 14511-3:2013, anexo I Clasificacién de unidades interio-
res y exteriores multisplit y del
sistema modular de recuperacion
del calor multisplit

COP,udoor CEN EN 14511-3:2013, anexo [ Clasificacién de unidades interio-
res y exteriores multisplit y del
sistema modular de recuperacion
del calor multisplit

NOTAS:

— No existe ninguna norma europea que cubra las bombas de calor de compresién de vapor alimentadas por motores de
combustible liquido o gaseoso. Un grupo de trabajo: CEN/TC 299 — WG3 estd trabajando sobre una norma.

— Las normas europeas EN 12309 parte 1 y parte 2, que tratan de bombas de calor alimentadas por sorcion de combustible liquido
0 gaseoso estdn en fase de revisién en el grupo CEN/TC 299 — WG2, en particular en lo relativo al cédlculo de la eficiencia
energética estacional.

2. Elementos adicionales para las medidas y cdlculos relacionados con la eficiencia energética estacional de calefaccion
de espacios de los generadores de aire caliente.

2.1. Puntos de ensayo

La eficiencia til, la potencia calorifica ttil, el consumo de energia eléctrica y el caudal de aire se medirdn a la potencia
calorifica nominal y minima.

2.2. Cilculo de la eficiencia energética estacional de calefaccién de espacios de los generadores de aire caliente

a) La eficiencia energética estacional de calefaccion de espacios ns de los generadores de aire caliente que utilizan
combustibles se define como sigue:

Ns = Mson ~ ZF(I)

b) La eficiencia energética estacional de calefaccion de espacios 15 de los generadores de aire caliente que utilizan
electricidad se define como sigue:

n = (Ge) o - X0

donde:

— T)s.on €S la eficiencia energética estacional de calefaccién en modo activo expresada en porcentaje:

— CC es el coeficiente de conversion definido en el anexo I del Reglamento (UE) 2016/2281;

— F(i) son las correcciones calculadas de conformidad con el punto 2.7 y expresadas en porcentaje.
2.3. Célculo de la eficiencia energética estacional de calefaccién de espacios en modo activo

La eficiencia energética estacional de calefaccion en modo activo ng ., se calculard de la siguiente manera:

r’|S,0n = T]S,th ' T'|S,flow
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donde:

— Tsh es la eficiencia energética térmica estacional, expresada en porcentaje;

— Ts.flow €8 la eficiencia de emision de un caudal de aire especifico, expresada en porcentaje.
2.4, Célculo de la eficiencia energética térmica estacional 1,

La eficiencia energética térmica estacional ng, se calculard de la siguiente manera:

r]S,th = (0715 : r]th,nom + 0’85 : r]th,min) = Feny

donde:
— Tnom €8 la eficiencia atil a carga nominal (médxima), expresada en porcentaje y basada en el GCV;
— Tumin €8 la eficiencia dtil a carga minima, expresada en porcentaje y basada en el GCV.
— Feny es el factor de pérdidas de la envoltura del generador de calor, expresado en porcentaje.
2.5. Célculo de las pérdidas de la envoltura

El factor de pérdidas de la envoltura F.,, depende de la colocacién prevista de la unidad y se calculara de la siguiente
marnera:

a) si estd especificado que el generador de aire caliente ha de instalarse en la zona calentada:
Fenv = O

b) sila proteccién contra la penetracion de agua de la parte del producto que incorpora el generador de calor tiene un
indice de IP de x4 o superior (indice de IP conforme a IEC 60529 (ed 2.1), apartado 4.1), el factor de pérdidas de la
envoltura dependerd de la transmitancia térmica de la envoltura del generador de calor que se indica en el cuadro 1.

Cuadro 1

Factor de pérdida de la envoltura del generador de calor

Transmitancia térmica (U) [W/m*K] Factor Fe,y
U<0,5 0,4 %
0,5<U=<1,0 0,6 %
10<U<14 1,0 %
1,4<U<20 1,5%
Ningtin requisito 50%

2.6. Célculo de la eficiencia de emisién ns f1ow

La eficiencia de emision ns fow se calculard de la siguiente manera:

0,15 Pyom 0,85 - Pmm)
=1-978- +
nSA,ﬂow < AFnom AFmin

donde:
— Poom €s la potencia de salida con carga nominal (mdxima), expresada en kW;

— Poin €s la potencia de salida con carga minima, expresada en kW;
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2.7

— AFyom es el caudal de aire con carga nominal (mdxima), expresado en m’/h, corregido al equivalente a 15 °C

(Vis =)

— AFi, es el caudal de aire con carga minima, expresado en m’/h, corregido al equivalente a 15 °C.

La eficiencia de emision del caudal de aire se basa en un incremento de temperatura de 15 °C. En caso de que la unidad
esté prevista para producir un incremento de temperatura diferente («t»), el caudal de aire real «V» se recalculard como
caudal de aire equivalente «Vy5-c» de la siguiente manera:

Visec

donde:
— Visec es el caudal de aire equivalente a 15 °C;

— Ves el caudal de aire real suministrado;

288

273 +t

— tes el incremento de temperatura real suministrado.

Célculo de YF(i) para generadores de aire caliente

2F(i) es la suma de varios factores de correccion, todos expresados en puntos porcentuales.

> F(i) =F(1) + F(2) + F(3) + F(4)

Dichos factores de correccién son los siguientes:

a) El factor de correccién F(1) para la adaptacion de la potencia calorifica tiene en cuenta la forma en la que el
producto se adapta a una carga calorifica (que puede ser mediante control de una etapa, de dos etapas o de
modulacién) y la gama de carga (1-(Prin/Prom)) €n que puede funcionar el generador en relacion con la gama de
carga mds innovadora de esta tecnologia, conforme a la descripcion del cuadro 2.

Para los generadores con las gamas de carga mds innovadoras o muy elevadas, podra tenerse en cuenta el valor total
del pardmetro B, lo que dara lugar a un valor mas bajo para el factor de correccion F(1). Para los generadores con
una gama de carga mds baja, se tendrd en cuenta un valor inferior al valor méximo del pardmetro B.

Cuadro 2

Célculo de F(1) dependiendo del control de la potencia calorifica y de la gama de carga

Control de la potencia calorifica

Célculo de F(1)

Donde B se calcula como sigue:

De una sola etapa

(sin gama de carga)

De dos etapas

ama de carga mds elevada: 50 %
(g g )

De modulacion

(gama de carga mds elevada: 70 %)

F(1) = 5% - B

B=0%

B =

- ()
_ Pam) 5 oo
(100% - 50%)

siendo B como mdximo 2,5 %

B =

- 32)
_ $ - 5%
(100% - 30%)

siendo B como mdximo 5 %
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b) La correccién F(2) tiene en cuenta una contribucion negativa a la eficiencia energética estacional de calefaccién por
el consumo de electricidad auxiliar para los generadores de aire caliente, expresada en porcentaje, que se obtiene de
la siguiente forma:

i) Para los generadores de aire caliente que utilizan combustibles:

0,15 - elpax + 0,85 * eliy + 1,3 - el

F2) = 2,5

Pnom

ii) Para los generadores de aire caliente que utilizan electricidad:

. elsb
Ppom * CC
donde:

— elnax €s el consumo de energia eléctrica realizado cuando el producto estd suministrando la potencia
calorifica nominal, excluida la energia necesaria para el ventilador de transporte, expresado en kW;

— elpin es: el consumo de energia eléctrica realizado cuando el producto estd suministrando la potencia
calorifica minima, excluida la energfa necesaria para el ventilador de transporte, expresado en kW;

— ely, es el consumo de energia eléctrica cuando el producto estd en modo de espera, expresado en kW;
O puede aplicarse un valor por defecto, conforme a lo previsto en EN 15316-1.

¢) La correccion F(3) tiene en cuenta una contribucion negativa a la eficiencia energética estacional de calefaccion para
los sistemas de combustién de evacuacién por medio de la gravedad (aire de combustién transportado por
circulacion natural), ya que las pérdidas térmicas adicionales ocurridas durante el periodo de desactivacion del
quemador tienen que ser consideradas.

i) Para los generadores de aire caliente en los que el aire de combustion se transporta por circulacién natural:
F(3) = 3%

ii) Para los generadores de aire caliente en los que el aire de combustion se transporta por circulacion forzada:
F(3) = 0%

d) La correccion F(4) tiene en cuenta una contribucién negativa a la eficiencia energética estacional de calefaccion por
el consumo de electricidad realizado por el piloto permanente y se obtiene de la siguiente forma:

P:
F(4) = 4- 2%

nom

En los que el valor «4» es la relacion entre el periodo de calefaccion medio (4 000 horas/afio) y la duracién media del
modo activo (1 000 horas/afio).
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3. Elementos adicionales para los cdlculos relacionados con la eficiencia energética estacional de calefaccion y
refrigeracion de espacios de enfriadoras de confort, acondicionadores de aire y bombas de calor

3.1. Cdlculo de la eficiencia energética estacional de calefaccién de espacios para bombas de calor:
a) Para las bombas de calor que utilizan electricidad

i) La eficiencia energética estacional de calefaccién sy, se define del siguiente modo:

1 .
lsh = ¢ " SCOP - > E()

donde:
— SCOP es el coeficiente de rendimiento estacional, expresado en porcentaje;
— F(i) son las correcciones calculadas de conformidad con el punto 3.3 y expresadas en porcentaje.

i) El cdlculo del SCOP de las bombas de calor que utilizan electricidad se realiza del siguiente modo:

Qu

HE

SCOP =

donde:
Qy = Pdesignh * Hyg
y
Qe = SC%I_II)On + (Hro * Pro) + (Hs * Psg) + (Hek * Pex) + (Horr * Porr)
donde:
SCOP,, = Eihi Py (T))

Py (T;) - elbu(T;

. )
b+ (Mg -+ elbu(T))

iii) COPyis(T;) se determina de la siguiente forma:
1) Para las unidades de potencia fija:

En caso de que la potencia de calefaccion declarada mas baja sea superior a la carga parcial para calefaccién
(o factor de potencia CR, < 1,0):

COPyy(T;) = COPy + {1-Cy + (1 - CRy)}

donde:
— COP,,;,(Tj) = coeficiente de rendimiento especifico de un periodo de temperatura;
— COPy(T)) = coeficiente de rendimiento declarado;

— C4 = 0,25 (valor por defecto) o determinado por un ensayo ciclico;
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2)

Para las unidades de potencia gradual o variable:

Determinar la potencia de calefaccién declarada y el COP4(T;) en la etapa o incremento mds proximos del
control de la potencia de la unidad para alcanzar la carga calorifica requerida.

Si esta etapa permite alcanzar la carga calorifica requerida con un margen del £ 10 % (por ejemplo, entre
9,9 kW y 8,1 kW para una carga calorifica requerida de 9 kW), se supone que COPy;,(T;) es igual a COP«(T)).

Si esta etapa no permite alcanzar la carga calorifica requerida con un margen del + 10 % (por ejemplo, entre
9,9 kW y 8,1 kW para una carga calorifica requerida de 9 kW), determinar la potencia y COPy,;(T)) a las
temperaturas de carga parcial definidas para las etapas en ambos lados de la carga calorifica requerida. La
potencia para carga parcial y el COP,;,(Tj) a la carga calorifica requerida se determinarin mediante
interpolacién lineal entre los resultados obtenidos de estas dos etapas.

Sila etapa de control mas pequeiia de la unidad solo permite una potencia de calefaccién declarada superior
a la carga calorifica requerida, el COPy;,(T)) al factor de carga parcial requerido se calculard utilizando el
mismo planteamiento usado para las unidades de potencia fija.

En el caso de los periodos de temperatura que representen condiciones de funcionamiento distintas de las
arriba descritas:

El COPy;, se establecera mediante interpolacién, excepto para las condiciones de carga parcial por encima de
la condicién de carga parcial A, para las cuales se utilizardn los mismos valores que para la condicién A, y
para las condiciones por debajo de la condicién de carga parcial D, para las cuales se utilizardn los mismos
valores que para la condicién D.

b) Para las bombas de calor que utilizan combustibles

i) La eficiencia energética estacional de calefaccion g pe,. se define del siguiente modo:

Nsn = SPER, = Y F(i)

donde:

— SPER}, es la relacion estacional de energia primaria para calefaccion, expresada en porcentaje;

— F(i) son las correcciones calculadas de conformidad con el punto 3.3 y expresadas en porcentaje.

ii) Célculo de SPERy, de las bombas de calor que utilizan combustién interna

1
SPER, =

1 cC
SGUE, T SArR

donde:

2mihi x Py(T)
P Py(T))
Zj:i hj * (m)

SGUE, =
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i) GUE}pin y SAEF,, se determinan del siguiente modo:

+
GUEh,bin _ QEh QEhnc
ngh

donde:

— Qgn = potencia efectiva de calefaccion, en kW;

— Qgnre = potencia efectiva de recuperacion de calor, en kW;

— Qgmn = es el consumo calorifico medido para calefaccién, en kW;

— GUE, tendrd en cuenta también los efectos de la degradacion debida a los ciclos de forma similar a la de las
bombas de calor eléctricas.

Y,
SAEFh = Qref,h
(SSI;FTOH + (Hro * Pro) + (Hsp * Psp) + (Hek * Pex) + (Horr * POFF))
donde:
Qref,h = Pdesign,h * Hyg
y
1 hj + P (T
SAEF, ., = 2j=ihj + Py(T)
’ n h Ph(TJ)
2o hj (e
y
QEh + QEhrc
AEF 4y = ————
h,bin PEh
y

— Qg = potencia efectiva de calefaccion, en kW;
— Qgnre = potencia efectiva de recuperacion de calor, en kW;
— Pgp, = potencia eléctrica efectiva utilizada para calefaccion, en kW;

— AEF, tendré en cuenta también los efectos de la degradacion debida a los ciclos de forma similar a la de las
bombas de calor eléctricas.

1) Para las unidades de potencia fija:

En caso de que la potencia de calefaccion declarada mas baja sea superior a la carga parcial para calefaccién
(o factor de potencia CR, < 1,0):

GUEhpin(T;) = GUEg * {1 - Cyq * (1~ CR,)}
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y

AEFh,bm(Tj) = AEF; * {1 -Cy x (1 -CRy)}
donde:
— GUE(T)) = eficiencia del uso de gas declarada a la temperatura exterior Tj;
— AEFy(T)) = factor de energfa auxiliar declarado a la temperatura exterior Tj;
— C4 = 0,25 (valor por defecto) o determinado por un ensayo ciclico.
y

Py

CRy = ————
Qe + Qi

>

Para las unidades de potencia gradual o variable:

Determinar la potencia de calefaccion declarada en la etapa o incremento del control de la potencia de la
unidad mds préximos para alcanzar la carga calorifica requerida.

Si esta etapa permite a la potencia de calefaccion alcanzar la carga calorifica requerida con un margen del *
10 % (por ejemplo, entre 9,9 kW y 8,1 kW para una carga calorifica requerida de 9 kW), se supone que
GUEy;n(T;) es igual a GUE(T)) y que AEFy,;(T)) es igual a AEFy(T)).

Si esta etapa no permite a la potencia de calefaccion alcanzar la carga calorifica requerida con un margen del
t 10 % (por ejemplo, entre 9,9 kW y 8,1 kW para una carga calorifica requerida de 9 kW), determinar la
potencia y GUEp;(T;) y AEFy;(T;) a las temperaturas de carga parcial definidas para las etapas en ambos lados
de la carga calorifica requerida. La potencia de calefaccion para carga parcial, el GUEy,(T;) y el AEFy;,(T;) a la
carga calorifica requerida se determinardn mediante la interpolacion lineal entre los resultados obtenidos de
estas dos etapas.

Si la etapa de control mds pequefia de la unidad solo permite una potencia de calefaccién declarada superior
a la carga calorifica requerida, el GUEy,(Tj) y el AEFy;(T;) al factor de carga parcial requerido se calculard
utilizando el mismo planteamiento usado para las unidades de potencia fija.

En el caso de los periodos de temperatura que representen condiciones de funcionamiento distintas de las
arriba descritas, el GUE, y el AEF,;, se establecerdn mediante interpolacién, excepto para las condiciones de
carga parcial por encima de la condicion de carga parcial A, para las cuales se utilizardn los mismos valores
que para la condicién A, y para las condiciones de carga parcial por debajo de la condicién de carga parcial
D, para las cuales se utilizaran los mismos valores que para la condicién D.

3.2. Cdlculo de la eficiencia energética estacional de refrigeracion de espacios de enfriadoras y acondicionadores
de aire:

a) Para las enfriadoras y acondicionadores de aire que utilizan electricidad

i) La eficiencia energética estacional de refrigeracién de espacios ns. se define del siguiente modo:

SEER .
Nsc F - ZF(I)

donde:
— SEER es la eficiencia energética estacional de refrigeracion de espacios en modo activo expresada en %;

— F(i) son las correcciones calculadas de conformidad con el punto 3.3 y expresadas en porcentaje.
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ii) Célculo de SEER:

Qc

CE

SEER =

donde:
Qc = Puesigne * Her
y
Qc = SEE—}%OH + (Hro * Pro) + (Hsg * Psp) + (Hck * Pek) + (Hore * Porr)
donde:

n . P(T;)
b+ (Eﬁkbin@)

SEER,, =

iii) EERps(Tj) se calcula de la siguiente forma:

1)

>

Para acondicionadores de aire eléctricos (conectados a un sistema de refrigeracién a base de aire) cuyo
control de potencia es de potencia fija:

En caso de que la potencia de refrigeracién declarada mds baja sea superior a la carga parcial para
refrigeracion (o factor de potencia CR, < 1,0):

EERy(T) = EERg + {1 -Cg * (1 - CRy)}

donde:
— EER(T)) = coeficiente de rendimiento declarado;

— C4 = 0,25 (valor por defecto) o determinado por un ensayo ciclico;

Para enfriadoras de confort y enfriadoras de procesos de alta temperatura eléctricas (conectadas a un sistema
de refrigeracion a base de agua) cuyo control de potencia es de potencia fija

En caso de que la potencia de refrigeracién declarada mds baja sea superior a la carga parcial para
refrigeracion (o factor de potencia CR, < 1,0):

EERy;,(T,) = EERy(T;) Ry
bint % A Co* CRy + (1 - Co)
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donde:
— EERg(T)) = coeficiente de rendimiento declarado;

— C. = 0,9 (valor por defecto) o determinado por un ensayo ciclico;
Pc

— CRy = —.
u Pd

3) Para los acondicionadores de aire y enfriadoras de confort de potencia gradual o variable:

Determinar la potencia de refrigeracion declarada y el EER4(T;) en la etapa o incremento mds proximos del
control de la potencia de la unidad para alcanzar la carga de refrigeracién requerida.

Si esta etapa permite alcanzar la carga de refrigeracién requerida con un margen del £ 10 % (por ejemplo,
entre 9,9 kW y 8,1 kW para una carga de refrigeracion requerida de 9 kW), se supone que EERy;,(T)) es igual
a EER4(T).

Si esta etapa no permite alcanzar la carga de refrigeracion requerida con un margen del £ 10 % (por ejemplo,
entre 9,9 kW y 8,1 kW para una carga de refrigeracion requerida de 9 kW), determinar la potencia y EERy;,
(Tj) a las temperaturas de carga parcial definidas para las etapas en ambos lados de la carga de refrigeracién
requerida. La potencia para carga parcial y el EERy;,(T;) a la carga de refrigeracion requerida se determinardn
mediante la interpolacion lineal entre los resultados obtenidos de estas dos etapas.

Si la etapa de control mds pequefia de la unidad solo permite una potencia de refrigeraciéon declarada
superior a la carga de refrigeracion requerida, el EERy;,(T;) al factor de carga parcial requerido se calculard
utilizando el mismo planteamiento usado para las unidades de potencia fija.

4) Para las enfriadoras de procesos de alta temperatura:

La carga de refrigeracion requerida debe alcanzarse dentro de un margen del + 3 %.

En el caso de los periodos de temperatura que representen condiciones de funcionamiento distintas de las
arriba descritas, el EERy;, se establecerd mediante interpolacion, excepto para las condiciones de carga parcial
por encima de la condicion de carga parcial A, para las cuales se utilizardn los mismos valores que para la
condicién A, y para las condiciones por debajo de la condicién de carga parcial D, para las cuales se
utilizardn los mismos valores que para la condicién D.

b) Para las enfriadoras y acondicionadores de aire que utilizan combustibles

i) La eficiencia energética estacional de refrigeracién de espacios ng, se define del siguiente modo:

s = SPER. = ) "F(i)

donde:

— SPER. es la relacién estacional de energia primaria para refrigeracion, expresada en porcentaje;

— F(i) son las correcciones calculadas de conformidad con el punto 3.3 y expresadas en porcentaje.

ii) Calculo de SPER.

1
SPER, = —————
SG%IEC + Sl(\:l:ch
donde:
" hi « P(T,
SGUE, — >oimihj * P(T))

Pe(T))

Zjn:i hj * (m)

j
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y
SAEFy = ——o— Qrefc
(SAEFC_OH + (Hro * Pro) + (Hsp * Psp) + (Hek * Pex) + (Hope * POFF))
donde:
Quefc = Pdesigne * Her
y

2jsihj o P(T))
Pe(T))

SAEF.oq =
b n .
i by * (W)

iif) GUEpin(Tj) y AEFpin(T)) se calculardn del siguiente modo:

1) Para acondicionadores de aire con combustion interna (conectados a un sistema de refrigeracion a base de
aire) cuyo control de potencia es de potencia fija:

En caso de que la potencia de refrigeracion declarada mds baja sea superior a la carga parcial para
refrigeracién (o factor de potencia CR, < 1,0):

GUEcpin(T) = GUEg * {1-Cy * (1= CRy)}

y
AEFc_bin(Tj) = AEFg * {1 -Cyq % (1 -CRy)}
donde:
— GUE(T)) = eficiencia del uso de gas declarada a la temperatura exterior Tj;
— AEFy(T)) = factor de energfa auxiliar declarado a la temperatura exterior Tj;
— C4 = 0,25 (valor por defecto) o determinado por un ensayo ciclico;
y
P
CR, = I S
Qen + Qenr

2) Para enfriadoras de confort con combustién interna (conectadas a un sistema de refrigeracién a base de agua)
cuyo control de potencia es de potencia fija:

En caso de que la potencia de refrigeracién declarada mds baja sea superior a la carga parcial para
refrigeracion (o factor de potencia CR, < 1,0):

EERy;,(T,) = EERy(T;) Ry
bint % A Co* CRy + (1 - Co)
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donde:
— EERy(T)) = coeficiente de rendimiento declarado;

— C. = 0,9 (valor por defecto) o determinado por un ensayo ciclico;

y

P
CR, = -
Pq

3) Para las unidades de potencia gradual o variable:

Determinar la potencia de refrigeracion declarada en la etapa o incremento del control de la potencia de la
unidad mds proximos para alcanzar la carga calorifica requerida.

Si esta etapa permite a la potencia de refrigeracion alcanzar la carga de refrigeracién requerida con un
margen del + 10 % (por ejemplo, entre 9,9 kW y 8,1 kW para una carga de refrigeracién requerida de 9 kW),
se supone que GUE(Tj) es igual a GUE4(T)) y que AEFyin(Tj) es igual a AEF(T)).

Si esta etapa no permite a la potencia de refrigeracién alcanzar la carga de refrigeracion requerida con un
margen del + 10 % (por ejemplo, entre 9,9 kW y 8,1 kW para una carga de refrigeracion requerida de 9 kW),
determinar la potencia y GUEy,(T)) y AEFy,(T;) a las temperaturas de carga parcial definidas para las etapas
en ambos lados de la carga de refrigeracion requerida. La potencia de refrigeracion a carga parcial, el GUE;,
(Tj) y el AEFy,;,(T)) a la carga de refrigeracion requerida se determinardn mediante interpolacion lineal entre
los resultados obtenidos de estas dos etapas.

Si la etapa de control mds pequefia de la unidad solo permite una potencia de refrigeracién declarada
superior a la carga de refrigeracién requerida, el GUEp;,(T;) y el AEFy;,(T;) al factor de carga parcial requerido
se calculard utilizando el mismo planteamiento usado para las unidades de potencia fija.

En el caso de los periodos de temperatura que representen condiciones de funcionamiento distintas de las
arriba descritas, el GUE;, y el AEFy;, se establecerdn mediante interpolacion, excepto para las condiciones de
carga parcial por encima de la condicién de carga parcial A, para las cuales se utilizardn los mismos valores
que para la condicién A, y para las condiciones por debajo de la condicion de carga parcial D, para las cuales
se utilizardn los mismos valores que para la condicién D.

y

+
GUEd _ QEC QEhr,c
ngc

donde:
— Qg = potencia efectiva de refrigeracién, en kW;
— Qgnre = potencia efectiva de recuperacion de calor, en kW;

— Qgme = es el consumo calorifico medido para refrigeracion, en kW;
y

+
AEFd _ QEC QEhr,c
PEC

donde:
— Qg = potencia efectiva de refrigeracion, en kW;
— Qgnre = potencia efectiva de recuperacion de calor, en kW;

— Pg. = potencia eléctrica efectiva utilizada para refrigeracion, en kW;
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3.3 Cdlculo de F(i) para enfriadoras de confort, acondicionadores de aire y bombas de calor

5.1.

a) La correccion F(1) tiene en cuenta una contribucion negativa a la eficiencia energética estacional de calefaccion o
refrigeracion de espacios de los productos debido a las contribuciones ajustadas de los controles de temperatura a la
eficiencia energética estacional de calefaccion y refrigeracion de espacios, expresada en porcentaje.

F1)=3 %

b) La correccion F(2) tiene en cuenta una contribucién negativa a la eficiencia energética estacional de calefaccién o
refrigeracién de espacios por el consumo de electricidad de la bomba o bombas de agua subterrdnea, expresada en
porcentaje.

F2) =5 %

Elementos adicionales para los cdlculos relacionados con la eficiencia energética estacional de calefaccion y
refrigeracion de espacios y los ensayos de acondicionadores de aire multisplit y bombas de calor multisplit.

La eleccion de la unidad interior para los acondicionadores de aire multisplit y las bombas de calor multisplit en relaciéon
con la potencia estard limitada de la forma siguiente:

— En cuanto al tipo, al mismo tipo de unidades interiores para el ensayo;

— En cuanto al tamafio, al mismo tamafio de unidades interiores si puede alcanzarse el factor de potencia del sistema
+ 5 %. Si no puede lograrse el factor de potencia del sistema + 5 % con los mismos tamarios, estos deberdn ser tan
semejantes como sea posible, con el niimero de unidades interiores prescrito a continuacién para cumplir el factor
de potencia del sistema + 5 %;

— En cuanto al niimero de unidades interiores, la limitacion serd la siguiente:

— Potencia igual o superior a 12 kW e inferior a 30 kW, 4 unidades interiores;
— Potencia igual o superior a 30 kW e inferior a 50 kW, 6 unidades interiores;

— Potencia igual o superior a 50 kW, 8 unidades interiores;

— Potencia igual o superior a 50 kW con mdaltiples unidades exteriores, suma de las unidades interiores como en
la definicién para una tnica unidad exterior.

Elementos adicionales para los cdlculos relativos al factor de rendimiento energético estacional de las enfriadoras de
procesos de alta temperatura

Cilculo del factor de rendimiento energético estacional (SEPR) de las enfriadoras de procesos de alta
temperatura.

a) El SEPR se calcula como la demanda de refrigeracién anual de referencia dividida por el consumo eléctrico anual:

S [y Pe(T)]
Z’n 1 [hi ’ LTJ)]

j= EERp. (T}

SEPR de referencia =

donde:

— Tj es la temperatura del periodo de temperatura;

— j es el ndmero del periodo de temperatura;

— n es la cantidad de periodos de temperatura;

— Pg(T)) es la demanda de refrigeracién de la aplicacién para la temperatura correspondiente Tj;
— hy es el niimero de horas por periodo de temperatura a la temperatura correspondiente Tj;

— EERp((T)) es el valor del EER de la unidad para la temperatura correspondiente T;. Este valor incluye las
condiciones de carga parcial.
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NOTA: Este consumo anual de electricidad incluye el consumo de energia durante el modo activo. Los demds
modos, como el modo desactivado y el modo de espera, no son relevantes para las aplicaciones de procesos, ya que
se supone que el aparato funciona durante todo el afio.

=

La demanda de refrigeracién Pr(Tj) puede determinarse multiplicando el valor de la plena carga (Pgegignr) por el
factor de carga parcial (%) para cada periodo de temperatura correspondiente. Estos factores de carga parcial se
calculan usando las férmulas que figuran en los cuadros 22 y 23 del Reglamento (UE) 2016/2281.

c) El factor de eficiencia energética EERp((T)) en las condiciones de carga parcial A, B, C y D, se determina segtin se
explica a continuaci6n:

En la condicién de carga parcial A (plena carga), la potencia declarada de una unidad se considera igual a la carga de
refrigeracion (Pyesignr)-

En las condiciones de carga parcial B, C y D, puede haber dos posibilidades:

i) Sila potencia declarada (DC) de una unidad corresponde a las cargas de refrigeracién requeridas, debe utilizarse
el valor de EERpc correspondiente de la unidad. Esto puede suceder con unidades de potencia variable.

EERp(Tp,c or by = EERpc
i) Si la potencia declarada de una unidad es mds alta que la carga de refrigeracion requerida, la unidad tiene que
recurrir a la activacién/desactivacion ciclica. Esto puede suceder con unidades de potencia fija o de potencia

variable. En dichos casos, ha de utilizarse un coeficiente de degradacion (C.) para calcular el valor de EERp;
correspondiente. Dicho cdlculo se explica a continuacion.

1) Para las unidades de potencia fija:

Con el fin de obtener una media temporal de la temperatura a la salida, las temperaturas de entrada y de salida
para el ensayo de potencia se determinaran utilizando la siguiente ecuacion:

— *
toutlet,average =t inlet,capacity test + (toutlet,capacity test — tinlet,capacity test) CR

donde:

— tinlet,capacity test = temperatura del agua en la entrada del evaporador (para condiciones B, C o D conforme
a lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2016/2281, anexo III, cuadros 22 y 23)

— toutletcapacity test = temperatura del agua en la salida del evaporador (para condiciones B, C o D conforme a
lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2016/2281, anexo III, cuadros 22 y 23)

— t outletaverage = temperatura media del agua en la salida del evaporador, promediada a lo largo de un ciclo
de activacion/desactivacién (por ejemplo + 7 °C conforme a lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2016/
2281, anexo I, cuadros 22 y 23)

— (R = el factor de potencia, calculado como la carga de refrigeracion (Pg) dividida por la potencia de
refrigeracién (Pd) en la misma condicién de funcionamiento, del siguiente modo:

Para determinar toutletaverage €8 NECESATiO UN Proceso iterativo en todas las condiciones (B, C y D), cuando la
potencia de refrigeracion de la enfriadora (etapa de control) es mas elevada que la carga de refrigeracién
requerida.

— Ensayar la tue del cuadro 22 o 23 del Reglamento (UE) 2016/2281 con el caudal de agua determinado
para ensayos en condicion «A» para las enfriadoras con un caudal de agua fijo o con una diferencia de
temperatura fija para las enfriadoras con un caudal variable;

— Calcular CR;
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— Aplicar el cdlculo de toyee average para calcular el valor corregido de toydercapacity tese- al que debe realizarse
el ensayo con el fin de obtener una toyetaverage igual a la temperatura de salida conforme a la definicién de
los cuadros 22 o 23 del anexo III del Reglamento (UE) 2016/2281;

— Repetir el ensayo con la t,,qe corregida y el mismo caudal de agua;
— Repetir el cilculo de CR;
— Repetir las etapas anteriores hasta que CR Y toyer,capacity test queden inalterados.

Después, para cada una de las condiciones de carga parcial B, C y D, el EERy se calculard del siguiente modo:

CRzc,p)
Cepem) - Repepy + (1 - Cepeny)

EERp3.cp) = EERpcpcp) -

donde:

— EERpc es el EER correspondiente a la potencia declarada (DC) de la unidad en las mismas condiciones de
temperatura de las condiciones de carga parcial B, C y D;

— C. es el coeficiente de degradacién para las enfriadoras para las condiciones de carga parcial B, C y D;
— CR es el factor de potencia para las condiciones de carga parcial B, C y D.

Para las enfriadoras, la degradacion debida al efecto de compensacion de la presion, cuando se reinicia la
unidad, puede considerarse despreciable.

El tnico efecto que incidird en el EER durante los ciclos es la potencia de entrada remanente cuando el
compresor estd apagado.

La potencia eléctrica utilizada durante el estado desactivado del compresor de la unidad se mide cuando el
compresor lleva apagado como minimo diez minutos.

El coeficiente de degradacion C. se determina para cada factor de carga parcial del siguiente modo:

measured power of compressor off state

C =1-
total power input (full capacity at the part load conditions)

Si el C. no se determina mediante ensayo, el coeficiente de degradacién por defecto C, serd 0,9.
2) Para las unidades de potencia variable:

Determinar la potencia declarada y el EERpy en la etapa o incremento mds préximos del control de la
potencia de la unidad para alcanzar la carga de refrigeracion requerida. Si esta etapa no permite alcanzar la
carga de refrigeracion requerida con un margen del + 10 % (por ejemplo, entre 9,9 kW y 8,1 kW para una
carga de refrigeracion requerida de 9 kW), determinar la potencia yEERp a las temperaturas de carga parcial
definidas para las etapas en ambos lados de la carga de refrigeracion requerida. La potencia para carga parcial
y el EERp a la carga de refrigeracion requerida se determinan entonces mediante interpolacion lineal entre los
resultados obtenidos de estas dos etapas.

Si la etapa de control mds pequefia de la unidad es superior a la carga de refrigeracién requerida, el EERp; al
factor de carga parcial requerido se calculard utilizando la misma ecuacién usada para las unidades de
potencia fija.
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d) El factor de eficiencia energética EERp (T en condiciones de carga parcial que no sean las condiciones de carga
parcial A, B, C y D, se determina segin se explica a continuacion:

Los valores de EER de cada periodo de temperatura se determinan mediante interpolacion de los valores de EER en
las condiciones de carga parcial A, B, C y D, mencionados en los cuadros 22 y 23 del Reglamento (UE) 2016/2281.

Para las condiciones de carga parcial por encima de la condicion de carga parcial A, se utilizardn los mismos valores
de EER que para la condicién A.

Para las condiciones de carga parcial por debajo de la condicién de carga parcial D, se utilizardn los mismos valores
de EER que para la condicién D.



