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بررسی تعیین معیار و برچسب مصرف انرژی 
سازی مصرف انرژی در  سماورهای برقی در بهینه

 کشور

 
 حمیدرضا حقگو ـ فریدون بهار

 پژوهشگاه مواد و انرژی

 

 چکیده
ی و  روشهای بکارگیری و همچنین تعیین معیاری برای ارزیابی عملکرد وسایل                بهبود کارآی    

سماور برقی از جمله      . برقی خانگی نقش موثری در بهینه سازی مصرف انرژی در کشور دارد            

وسایل برقی است که در بخش خانگی تجاری مورد استفاده قرار می گیرد و بهبود کارآیی آن                    

    .انرژی برای مصرف کننده و همچنین توسعه کاربرد آن موثر باشدمی تواند در کاهش هزینه های 

در این مقاله شرایط و موارد آزمون استاندارد جهت ارزیابی و رده  بندی نمودن مصرف انرژی                     

سـماورهای برقـی ارائه شده است و نتایج چند نمونه سماور برقی در دو گروه سماور خانگی و                    

 بر اساس معیاری که برای مقایسه عملکرد سماورها معرفی شده            سـماور تجـاری ارائه گردیده و      

همچنین تاثیر اقتصادی بهبود عملکرد سماورهای . است سماورهای مورد آزمایش رده بندی شده اند

                                                                         .برقی مورد ارزیابی قرار گرفته است     
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 مقدمهـ 1
الکتریسیته نوعی از انرژی است که به آسانی می تواند به انرژی حرارتی تبدیل شود و                             

با توجه به سهولت تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی            . ایی است آسانترین منبع ایجاد انرژی گرم     
با . حرارتی استفاده از وسایل برقی گرمایی در بخش خانگی و تجاری رو به  فزونی گذاشته است                

از آنجائیکه  . افزایش کاربرد این وسایل، میزان مصرف انرژی الکتریکی نیز افزایش یافته است               
ارزیابی مصرف و تعیین میزان اتلاف انرژی و بهینه سازی             تولید انرژی الکتریکی گران است        

وسایل برقی خانگی که منجر به کاهش مصرف انرژی الکتریکی می شود در بسیاری از کشورها                 
مورد توجه قرار گرفته و معیار  مصرف انرژی قابل قبول برای  بعضی تجهیزات انرژی بر خانگی                 

 تعیین شده است
 
 ـ روش کار2

ر مصرف و تعیین میزان اتلاف انرژی در سماورهای برقی نیازمند آزمایش آنها در بررسی مقدا   
از آنجاییکه برای سماورهای برقی، آزمون استاندارد          . تحت شرایط آزمون استاندارد می باشد      

تعیین مصرف انرژی در مجموعه استانداردهای ایران واستانداردهای معتبر بین المللی وجود                 
ثر، شرایط و موارد آزمون       ؤبا توجه به مجموعه شرایط و پارامترهای م           نداشته است، ابتدا     

 درجه سانتیگراد و رطوبت هوای       21استاندارد تعریف شده است،  که در آن دمای آب ورودی               
 درجه سانتیگراد و بدون جریان هوا و         24 درصد و دمای آزمایشگاه      40محیط آزمایشگاه حدود    

همچنین .  و هر آزمایش در دو نوبت انجام شده است           Kل نوع   نحوه اندازه گیری دما با ترموکوپ     
چگونگی تعیین میزان مصرف و اتلاف انرژی و شرایط پذیرش دستگاه برای انجام آزمایشهای                 

با توجه به تنوع و میزان تولید سماورهای          . ]1 [استاندارد و مصرف انرژی تعیین گردیده است        
 و  20 در گروه سماورهای خانگی و سماورهای          لیتری 6 و   4ساخت داخل سماورهای با ظرفیت      

 لیتری در گروه سماورهای تجاری که عایقکاری هستند، مجموعاً به تعداد چهارده سماور و                  30
 آلمانی مورد آزمایشهای مختلف از جمله آزمایشهای زمان جوش آمدن             Beemهمچنین سماور   

جهت ارزیابی مصرف انرژی    .  است آب و تعیین میزان اتلاف انرژی و راندمان حرارتی انجام شده          
سماورها از رابطه ای استفاده شده است که در آن میزان مصرف انرژی برای واحد حجم برای                    

 درجه سانتیگراد و نگهداری دمای آب تا مدت زمان          90انیدن حجم مفید آب دستگاه به دمای        ــرس
حجم مفید آب در    . ت ساعت، که الگوی مصرف سماورهای خانگی می باشد، محاسبه شده اس           3/2

 . لیتر می باشد25 و 18 و 4/5و4 لیتری به ترتیب 30و20 و 6و4سماورهای 
 .  ]2 [چند نمونه از نتایج بدست آمده در نمودارهای زیرارائه گردیده است    
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یتری ل  6برقی   سانتیمتر مکعب در سماور 5400 زمان جوش آمدن آب به میزان ـ 1نمودار 
 خانگی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   لیتری تجاری30 سانتیمتر مکعب در سماوربرقی 18000 زمان جوش آمدن آب به میزان ـ 2نمودار 
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  لیتری خانگی6ـ میزان اتلالف انرژی در واحد زمان در سماورهای برقی 3نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  لیتر تجاری30انرژی در واحد زمان در سماورهای برقی ـ میزان اتلاف 4نمودار 
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  لیتری خانگی4ـ میزان انرژی مصرفی بر واحد حجم برای سماورهای 5نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  لیتری تجاری30ـ میزان انرژی مصرفی بر واحد حجم برای سماورهای 6نمودار 
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ای برقی که در نمودارهای بالا ارائه شده است با این فرض              میزان انرژی مصرفی در سماوره       
 ساعت، یک بار  حجم مفید آب در سماور به جوش آورده شده است                3/2است که در  مدت زمان       

الگوی مصرف  .  درجه سانتیگراد در باقیمانده زمان ثابت نگه داشته شده است           90و دمای آب در     
 ساعت بکارگیری سماور برقی       3/2ی مدت زمان      که در آن برا      ،دومی می توان در نظر گرفت      

خانگی در یک روز ، سه  بار حجم مفید آب در سماور برقی به جوش آورده شده و بقیه مدت به                        
 .  درجه سانتیگراد اختصاص یابد90نگهداری دمای آب در 

به که نسبت  گرمای جذب شده توسط آب         (نتایج بدست آمده نشان می دهد که بازده کلی انرژی             
سماورهای تجاری  ) کل انرژی مصرفی در مرحله جوش آوردن و مرحله ثابت نگهداشتن آب است            

در سماورهای  . از سماورهای خانگی بیشتر است که ناشی از عایقکاری سماورهای تجاری است            
 لیتری  20 لیتری بازده کلی انرژی بهتری نسبت به سماورهای برقی              30تجاری ، سماور برقی      

 درصد و برای     92/71 تا    52/64 لیتری خانگی از       6لی انرژی برای سماورهای       بازده ک . دارد
 لیتری از   20برای سماورهای تجاری    .  درصد بوده است   81/61 تا   57/58 لیتری از    4سماورهای  

.  درصد بوده است   68/82 تا   24/81 لیتری از    30 درصد و برای سماورهای تجاری       7/80 تا   44/78
 در نمودارهای فوق  میانگین مصرف انرژی بر واحد حجم در الگوی                علاوه بر نتایج ارائه شده     

ساعت بر لیتر       وات 33/89 و    451/93 لیتری برابر      6و4مصرف دو برای سماورهای خانگی         
همچنین می توان بیان کرد که شکل بدنه و جنس و ضخامت مواد بکار گرفته شده در                    . می باشد

مچنین سیستم کنترل دما برای یک شرایط کارکرد         بدنه و توان و محل نصب المنت حرارتی و ه           
 .مشخص سماور، از پارامترهای موثر در بهبود بازده کلی انرژی می باشند

 
 ـ بر چسب انرژی سماورهای برقی 3

ارزیابی و طبقه بندی عملکرد سماورهای برقی و ارائه بر چسب مصرف انرژی بر اساس یک                      
ررسیهای انجام شده میزان مصرف انرژی بر واحد        با توجه به ب   . معیار مشخص صورت می گیرد   

حجم در الگوی مصرف یک به عنوان ملاک رده بندی و ارائه بر چسب در سماورهای برقی خانگی                 
با توجه به اینکه میزان مصرف انرژی بر واحد حجم                . و تجاری در نظر گرفته شده است          

ت ، اعداد مربوط به رده بندی       درسماورهای خانگی وتجاری به طور قابل ملاحظه ای متفاوت اس          
به این لحاظ و با توجه به مقادیر عملکرد سماورها           . سماورها در دو گروه مجزا ارائه شده   است         

در گروه خانگی و تجاری میانگین میزان اتلاف سماورها تعیین شده است و سپس  به ترتیب                       
هبود عملکرد برای    درصد میزان اتلاف جهت کاهش مصرف انرژی و ب            10 درصد و     30مقادیر  

شرایط کنونی در نظر گرفته شده و بین حد بالا و حد پایین مصرف انرژی بر واحد حجم به شش                     
همچنین اطلاعات دیگری از جمله زمان جوش آمدن حجم مفید           .  طبقه بندی شده است   F تا   Aرده  

 بر چسب   نمونه ای از . آب، توان اسمی و ظرفیت مفید اسمی دستگاه در آن گنجانیده شده است               
 .انرژی نیز ارائه شده است
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 بندی برچسب انرژی برای سماورهای برقی خانگی ـ ملاک رده1جدول 

 

 )ساعت بر لیتر وات( میزان مصرف انرژی بر واحد حجم  رده بندی

 >A 108 Aرده 

 B 112   B< ≤  80رده 

 C 116 < C  ≤112رده 

 D 120 ≤ D < 116رده 

 E 125 ≤ E < 120رده 

 F 130  ≤ F  ≤ 125رده 

 

 بندی برچسب انرژی برای سماورهای برقی تجاری ـ ملاک رده2جدول 

 

 )ساعت برلیتر وات(میزان مصرف انرژی بر واحد حجم  رده بندی

 >A 83 Aرده 

 B 84≤  B<  83رده 

 C 85 C  ≤ 84رده 

 D 87 ≤ D < 85رده 

 E 88 ≤ E <  87رده 

 F 90≤   F ≤ 88رده 
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D 

  A   
  B  

  C 
  D 

  F 
  E 

رژی سماور برقیبرچسب ان  

 مدل                                                          نام       

 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 )دقیقه (زمان جوش آمدن حجم مفید آب  

 
  )وا ت ساعت بر لیتر (مصرف انرژی بر واحد حجم

 )براساس نتایج آزمون استاندارد (

 )وات ( توان اسمی  
 )لیتر ( یت مفید ظرف 
 )لیتر ( ظرفیت کل  

 
جهت یکنواخت بودن شرایط ارزیابی و بهبود وضعیت مقایسه دستگاهها، برقراری آزمون                     

به . پذیرش که ناظر به میزان توان المنت و بعضی پارامترهای دیگر  می باشد مفید بنظر می رسد                  
مدن آب و توان نصب شده با محدوده        این لحاظ با توجه به آزمایشهای انجام شده، زمان جوش آ          

 درصد برای سماورهای مختلف به عنوان مقادیر آزمون پذیرش درنظر گرفته شده                20تغییرات  
 .است

 ـ مقادیر آزمون پذیرش برای زمان جوش آمدن آب با حجم مفید3جدول 
 

 پارامترها  
 
 

         نوع سماور

 حداقل زمان جوش آمدن 
 
 

 )دقیقه(

 ش آمدنحداکثر زمان جو
 
 

 )دقیقه(

 توان حداقل
 
 

 )وات(

توان حداکثر
 
 

 )وات(
 1200 810 23 16  لیتری خانگی4
 1200 810 32 21  لیتری خانگی6

 2500 1680 51 34  لیتری تجاری20
 2600 1970 60 40  لیتری تجاری30
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 ـ بررسی اقتصادی و نتیجه گیری 4
گین اتلاف انرژی در هر گروه از سماورهای برقی         با توجه به آزمایشهای انجام شده میزان میان          

برای الگوی مصرف یک و دو برای دو مقدار مختلف صرفه جویی انرژی برای     . مشخص شده است  
هر گروه از سماورهای خانگی وتجاری بر حسب میزان تولید مختلف، با توجه به میزان کل تولید                  

ان صرفه جویی و برآورد اقتصادی انجام       ، میز  ]3[که از آمار وزارت صنایع استخراج شده است          
 درصد و نرخ    30در محاسبات مربوط به بررسی اقتصادی افزایش نرخ سالیانه برق             . شده است 

ضمناً فرض شده است که مقدار انرژی صرفه جویی         . )1( درصد در نظر گرفته شده است      18تنزیل  
ساعت به مصرف کننده فروخته       ریال  در هر کیلو وات      580 ریال به بهای     140شده به جای مبلغ     

 . )2(نتایج بدست آمده در جدولهای زیر ارائه شده است. شده و سود بخش برق محسوب گردد
 

ـ الگوی 1ویی انرژی در سماورهای برقی خانگی و تجاری در حالت  ـ میزان صرفه4جدول 
 1مصرف 

 شرح موارد
 
 
 
 

      نوع سماور

تعداد 
سماور 
در سال 

 )دستگاه(

میانگین 
مصرف روزانه

 )وات ساعت(

میزان 
اتلالف 
انرژی 
 روزانه

 )وات    ساعت(

درصد 
 جویی صرفه

 جویی میزان صرفه
 یک سماور ـ روزانه 

کل سماورها ـ سالیانه 
 )وات ساعت(

20000 521 95/204 10 495/20 
109*486/1 

  لیتری4خانگی 

50000 521 95/204 10 95/204 
108*74/3 

360000 5/625 84/198 10 884/19 
108*612/2 

  لیتری6خانگی 

90000 5/625 84/198 10 884/19 
108*53/6 

 54/18 5 79/307 1793 30000  لیتری20تجاری 
108*/03/2 

 485/21 5 71/429 2405 30000  لیتری30تجاری 
108*352/2 

                                                 
بینی شده بود ولی در عمل بیش از آن            درصد در سال پیش    20در قانون برنامه دوم افزایش نرخ برق         ) 1

 . درصد در نظر گرفته شده است30اتفاق افتاد در اینجا 
سازی   و با احتساب سه سال زمان بهینه       78 ریال در سال     88وش متوسط هر کیلووات ساعت     با قیمت فر  ) 2

 ریال در   580 ریال بطور متوسط و ماکزیمم قیمت به حدود          140بینی شده است قیمت فروش به حدود         پیش
 .بخش تجاری خواهد رسید
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وی ـ الگ1جویی انرژی در سماورهای برقی خانگی و تجاری در حالت  ـ میزان صرفه5جدول 
 2مصرف 

 شرح موارد
 
 
 
 

      نوع سماور

تعداد 
سماور 
در سال 

 )دستگاه(

میانگین 
مصرف روزانه

 )وات  ساعت(

میزان 
اتلالف 
انرژی 
 روزانه

 )وات ساعت(

درصد 
 جویی صرفه

 جویی میزان صرفه
 یک سماور ـ روزانه 

کل سماورها ـ سالیانه 
 )وات  ساعت(

200000 1121 86/172 10 286/17 
109*261/1 

  لیتری4خانگی 

50000 1121 86/172 10 286/17 
108*15/3 

360000 1447 01/167 10 701/16 
109*19/2 

  لیتری6خانگی 

90000 1447 01/167 10 701/16 
108*48/5 

 54/18 5 79/370 1793 30000  لیتری20تجاری 
108*03/2 

 485/21 5 71/429 2405 30000  لیتری30تجاری 
108*352/2 

 
ـ الگوی 2جویی انرژی در سماورهای برقی خانگی و تجاری در حالت  ـ میزان صرفه6دول ج

 1مصرف 
 شرح موارد

 
 
 
 

      نوع سماور

تعداد 
سماور 
در سال 

 )دستگاه(

میانگین 
مصرف روزانه

 )وات  ساعت(

میزان 
اتلالف 
انرژی 
 روزانه

 )وات  ساعت(

درصد 
 جویی صرفه

 جویی میزان صرفه
 انه یک سماور ـ روز

کل سماورها ـ سالیانه 
 )وات  ساعت(

200000 521 95/204 30 485/61 
109*48/4 

  لیتری4خانگی 

50000 521 95/204 30 485/61 
109*122/1 

360000 5/625 84/198 30 652/59 
109*83/7 

  لیتری6خانگی 

90000 5/625 84/198 30 652/59 
109*959/1 

 618/55 15 79/370 1793 30000  لیتری20تجاری 
108*09/6 

 45/64 15 71/429 2405 30000  لیتری30تجاری 
108*05/7 
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ـ الگوی 2جویی انرژی در سماورهای برقی خانگی و تجاری در حالت  ـ میزان صرفه7جدول 
 2مصرف 

 
 شرح موارد

 
 
 
 

      نوع سماور

تعداد 
سماور 
در سال 

 )دستگاه(

میانگین 
مصرف روزانه

 )وات ساعت(

میزان 
تلالف ا

انرژی 
 روزانه

 )وات  ساعت(

درصد 
 جویی صرفه

 جویی میزان صرفه
 یک سماور ـ روزانه 

کل سماورها ـ سالیانه 
 )وات  ساعت(

200000 1121 86/172 30 858/51 
109*78/3 

  لیتری4خانگی 

50000 1121 86/172 30 858/51 
108*46/9 

360000 1447 01/167 30 103/50 
109*58/6 

  لیتری6خانگی 

90000 1447 01/167 30 103/50 
109*64/1 

 618/55 15 79/370 1793 30000  لیتری20تجاری 
108*09/6 

 45/64 15 71/429 2405 30000  لیتری30تجاری 
108*05/7 

 
 

سازی مصرف انرژی سماورهای برقی ار دیدگاه بخش برق ـ  ـ نتایج حاصل از بهینه8جدول 
 1ـ الگوی مصرف 1حالت 

 
 ماورنوع س

 
    شرح موارد

 20تجاری   لیتری6خانگی   لیتری4خانگی 
 لیتری

 30تجاری 
 لیتری

 جمع

 )دستگاه(تعداد  620000 30000 30000 - 360000 - 200000
- 50000 - 90000 30000 30000 200000 

میزان  546/4*106 235/0*106 203/0*106 - 612/2*106 - 496/1*106
 جویی صرفه

 )کیلووات ساعت(
- 106*374/0 - 106*653/0 106*203/0 106*235/0 106*456/1 

افزایش درآمد  995/19*108 03/1*108 893/0*108 - 49/11*108 - 582/6*108
بخش برق 

 )ریال(
- 108*64/1 - 108*87/2 108*893/0 108*03/1 108*433/6 
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ز دیدگاه بخش برق ـ سازی مصرف انرژی سماورهای برقی ا ـ نتایج حاصل از بهینه9جدول 
 2ـ الگوی مصرف 1حالت 

 نوع سماور
 
    شرح موارد

 20تجاری   لیتری6خانگی   لیتری4خانگی 
 لیتری

 30تجاری 
 لیتری

 جمع

 )دستگاه(تعداد  620000 30000 30000 - 360000 - 200000
- 50000 - 90000 30000 30000 20000 

میزان  889/3*106 235/0*106 203/0*106 - 19/2*106 - 261/1*106
 جویی صرفه

 )کیلووات  ساعت(
- 106*315/0 - 106*548/0 106*203/0 106*235/0 106*301/1 

افزایش درآمد  093/17*108 03/1*108 893/0*108 - 63/9*108 - 54/5*108
بخش برق 

 )ریال(
- 108*38/1 - 108*41/2 108*893/0 108*03/1 108*713/5 

 
سازی مصرف انرژی سماورهای برقی از دیدگاه بخش برق ـ   از بهینهـ نتایج حاصل10جدول 

 1ـ الگوی مصرف 2حالت 
 نوع سماور

 
    شرح موارد

 20تجاری   لیتری6خانگی   لیتری4خانگی 
 لیتری

 30تجاری 
 لیتری

 جمع

 )دستگاه(تعداد  620000 30000 30000 - 360000 - 200000
- 50000 - 90000 30000 30000 20000 

میزان  632/13*106 705/0*106 609/0*106 - 83/7*106 - 488/4*106
 جویی صرفه

 )کیلووات ساعت(
- 106*122/1 - 106*959/1 106*609/0 106*705/0 106*395/4 

افزایش درآمد  962/59*108 102/3*108 67/2*108 - 45/34*108 - 74/19*108
بخش برق 

 )ریال(
- 108*93/4 - 108*61/8 108*67/2 108*102/3 108*312/19 

 
سازی مصرف انرژی سماورهای برقی از دیدگاه بخش برق ـ  ـ نتایج حاصل از بهینه11جدول 

 2ـ الگوی مصرف 2حالت 
 نوع سماور

 
    شرح موارد

 20تجاری   لیتری6خانگی   لیتری4خانگی 
 لیتری

 30تجاری 
 لیتری

 جمع

 )دستگاه(تعداد  620000 30000 30000 - 360000 - 200000
- 50000 - 90000 30000 30000 20000 

میزان  674/11*106 705/0*106 609/0*106 - 58/6*106 - 78/3*106
 جویی صرفه

 )کیلووات ساعت(
- 106*946/0 - 106*64/1 106*609/0 106*705/0 106*9/3 

افزایش درآمد  352/51*108 102/3*108 67/2*108 - 95/28*108 - 63/16*108
بخش برق 

 )ریال(
- 106*16/4 - 108*21/7 108*67/2 108*102/3 108*142/17 
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میزان درصد صرفه جویی انتخاب شده در حالت یک بر اساس اختلاف میانگین مصرف انرژی با     
حداقل مصرف انرژی سماورهای آزمایش شده است و به این لحاظ این میزان صرفه جویی بدون                

دستیابی به میزان صرفه جویی انتخاب شده در حالت دوم        . می باشدکمترین هزینه ای قابل  حصول      
نتایج بدست آمده نشان دهنده اهمیت بهینه سازی مصرف           . نیز نیازمند هزینه زیادی نمی باشد      
 .انرژی در سماورهای برقی می باشد

 
 تشکر و قدردانی 

رت نیرو که انجام این      بدینوسیله از دفتر بهینه سازی مصرف انرژی معاونت امور انرژی وزا               
 .مطالعه را مورد حمایت مالی قرار داده اند تشکر و قدردانی می شود

 
 ـ منابع٥
 تا  ٣٤ گزارش نهاىى پروژهً استاندارد و برچسب مصرف انرژى سماور برقىً   صفحات                 ،    فرىدون بهار   ،حميدرضا حقگو ـ  ١
٤٢. 
  همان مرجعـ ٢
  .١٧٣٧ تا ١٧٣٥  آمار مربوط به سماور برقى صفحات ،شرکت انفورماتيک صنعت،  وزارت صناىعـ ٣
 سمينار گفتگو و تبادل نظر اىران و اتحادىه اروپاىى در بخش                    ،صنعت برق در انرژى کشور      ، جاىگاه    تــعود حج ــمسـ     ٤

 .١٣٧٩ اسفند – ٥فحه ص ،انرژى 
 . چاپ سوم ،قى ماىعاتمقرارت اىمنى وىژه گرمکنهاى بر،  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتى اىرانـ ٥

6- British standard, B.S 3999, Methods of Measuring the Performance of Household  electrical      
appliances  
Part 1: Electric Kettles and Jugs 
Part 2: Thermal storage electric water –heater 
Part 8: Coffee makers 

7- Indian Standard, IS. 367-1993, Electric Kettles and Jugs for Household and Similar use 
Specification (Fourth  Revision) 
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