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1 JOHDANTO

JKJ-ravintoloihin kuuluva The Rocks Bar & Club on Savonlinnan Viiskulmassa toi-
miva anniskeluravintola, ja se sijaitsee osoitteessa Olavinkatu 13. Ravintola siséaltaa
kaksi erindista baaritiskid (kuva 1), asiakaspaikkoja on 254 ja se palvelee asiakkaita
maanantaista sunnuntaihin klo 23-04 vélisena aikana, ravintolapaallikkona toimii Ari-

Pekka Tolvanen.

Opinnaytetyoni tavoitteena on tarkastella ja kartoittaa ravintolan kylmalaitteiden sah-
konkulutuksen suuruus ja saada selville laitteille energiatehokkain kayttdtapa nykyi-
sell& aukioloaikamallilla sek& mahdollisesti tulevaisuudessa tapahtuvasta aukioloaiko-

jen laajentamisesta,jota on suunniteltu kesaterassin avaamisen yhteyteen.

Kartoituksen jalkeen on tarkoituksena antaa ohjeistusta seka ideoita mahdollisille lait-
teiden uudistuksille ja antaa energiatehokkuutta parantavaa huolto-ohjeistusta tyonte-
kijoille kylmaélaitteiden oikeaoppisesta kdytostd tydarjessa. Ravintolassa on kaytdssa
viisi kappaletta ns. kasettikaappeja ja viisi kappaletta lasillisella liukuovilla varustettu-
ja hyllykktkaappeja.

KUVA 1. Ravintolan paatiski



2 KYLMALAITTEET

Ennen vanhaan, kun kylmalaitteita ei ollut vielé keksittykaan, elintarvikkeet viilennet-
tiin vain marilla kankailla, jaalla tai viemalla ne kellariin, missa ne kestivat viiledampa-
né ja séilyivét taten pitempaan. Vuonna 1876 patentoitiin menetelma, missa hoyryste-
tdan kaasua, josta nykyinen kylmatekniikka k&ynnistyi. Kylmaélaitteita on moneen
kokoluokkaan, on pienia "jenkkikaappeja” kesdmokeille, suuria jadkaappeja kotita-
louksiin, ravintoloitten tiskeihin rakennettuja monitoimisia yhdistelmia viilentaméén
juomia (kuva 2) ja suuria viiled- ja pakastushyllykoéitd, kylmahuoneita tai pakastus-
huoneita, joita kaupat ja elintarvikkeitten tuottajat kayttavat elintarvikkeitten sailémi-
seen. Kokoluokkia ja toteutustapoja on todella monenlaisia, mutta nykyaikaisten kyl-

mélaitteiden toimintaperiaate on pohjimmiltaan samanlainen kaikissa.

KUVA 2. Inox Baltic — ravintolakaappi /4/

3 KYLMALAITTEIDEN TOIMINTA

Kylmélaitteen toiminta perustuu kompressorin putkistossa liikuttaman kylmaaineen
olomuodon muuttamiseen ja l&mpdenergian siirtymiseen aineessa. Laitteistossa oleva
sédhkdinen kompressori lammittéé ja puristaa kaasumaisen kylmé&aineen tulistuneeksi

kylmaaineeksi paineputkistoon, josta kylmaaine kulkee lauhduttimelle. J&ahdytettavén



tilan ulkopuolella sijaitsevassa lauhduttimessa kylméaineen kompressorissa seka hoy-
rystyessd saama lampoenergia siirtyy pois ja se muuttuu nesteeksi. Paineistettu kyl-
méaaine kulkee nestevaraajan ja kuivaimen kautta syottélaitteeseen, jossa sen paine
laskee ja kylmaaine kaasuuntuu. Kaasu kulkee jaahdytettavén tilan sisépuolella sijait-
sevaan hoyrystimeen, joka sitoo lampdenergiaa itseensd, jolloin kylmalaitteen sisétilat
viilenevét.(Kuva 3) Hoyrystimelta kaasu kulkeutuu takaisin kompressorille ja aloittaa

uudelleenkierron.
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KUVA 3. Kylméalaitteen toimintaperiaate/5/

1. Kylmadaineen puristus kompressorissa.

2. Kylmadaineen tulistuksen poisto, lauhtuminen ja alijgghtyminen lauhduttimes-
sa.
Kylméaineen hdyrystyminen syottolaitteessa.

4. Lampodenergian sitoutuminen kylméaineeseen hoyrystimesséd ja kylméaineen

tulistuminen.
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KUVA 4. Kylméaaineen teoreettinen toiminta kylmalaitteessa

3.1 Kylmalaitteen toimintaan vaikuttavat tekijat

Néiden kylmélaitteessa olevien komponenttien ikdéntymisesté tai ulkoisesta tekijasté
johtuva vioittuminen tai vaarin asennus voi aiheuttaa heikkenemistd toiminnassa tai

kokonaan lakkauttaa kylmalaitteen toiminnan.
3.1.1 Lauhdutin

Lauhduttimen likaisuus, suodattimen likaisuus tai tuulettimen pyorimisvirtaukseen
vaikuttavat tekijat, esim. moottorivika tai vioittunut propelli, voivat aiheuttaa kasva-
nutta lauhdutinpainetta, heikentynyttd jadhdytystehoa tai lisdantynytta energian kulu-
tusta. Lauhduttimen ymparisto taytyy pitda avarana, ja sen laheisyyteen ei saa sijoittaa

sinne herkasti ajautuvia asioita tai esineita.
3.1.2 Suodatinkuivain ja nestelasi

Suodattimen likaisuus voidaan tarkistaa nestelasista nesteen varistd paattelemalla.

Nestelasista voi tarkistaa myds nestevajauksen ja venttiilien toiminnan, jotka kaikki



voivat aiheuttaa mm. hapon muodostumista, korroosiota, moottorivikaa ja paisunta-

venttiilin epatoimintaa.

3.1.3 Paisuntaventtiili

Paisuntaventtiilin likaisuus, paineentasauksen puuttuminen tai anturin vaarin asennus
voivat aiheuttaa mm. matalaa imupainetta tai hoyrystimen ylitdyttymisen, joka voi

aiheuttaa kompressorin vioittumisen.

3.1.4 Hoyrystin

Hoyrystimen etuosan huurteella tukkeutuminen tai tulopuolen huurtuminen, tuuletti-
men vajaatoiminta / taysi toimimattomuus tai propellin vioittuminen voivat aiheuttaa
mm. matalaa imupainetta laitteistossa, heikent&dd jaadhdytystehoa tai lisétd energian
kulutusta.

3.1.5 Kompressori

Kompressorin kayttd virheellisella maarélla oljya tai kylmalaitteiston virheellisilla
saadoilla tehty kéayttd voivat johtaa kylmaaineen sekoittumisen 6ljyn sekaan, josta voi
seurata kompressorin vaurioituminen tai muitten séatoventtiilien tai lilkkuvien osien
murtuminen. Kompressorin 6ljymééran ja laadun voi tarkistaakompressorin kyljessa

sijaitsevasta nestelasista.

3.1.6 Kylmatilasta yleisesti

Itse kylmétilan (laatikko/kaappi/huone) kuntoa silmédmaardisesti tarkastelemalla voi
myos tehdd péatelmid, onko kaikki kunnossa. Ovien/vetolaatikostojen tiivisteitten
kunto vaikuttaa energiatehokkuuteen seka elintarvikkeiden laatuun, ja jos laatu heik-
kenee, ne joudutaan heittamaan pois. Oljylaikat lattialla liitosten kohdalla kertovat
mahdollisista vuodoista, jotka tdytyy korjata, jos halutaan laitteiston toimivan oike-
anmukaisesti, seka yllattaen tapahtuvat sulakkeitten palamiset, lamporeleitten katkai-
sut ja termostaattien katkaisut viittaavat hairioon jarjestelmassd, jotka pysayttavét lai-

toksen toiminnan. /1./ Kayttajan tulisi myods huolehtia kylmélaitteen mukana toimitet-



tavien huolto-ohjeiden noudattamisesta, jotta laitetehokkuus pysyisi mahdollisimman

parhaana.

3.2 Kylmalaitteen huolto

Kylmélaitteen huoltoa saa suorittaa vain Turvatekniikan keskuksen rekisterissé oleva
asentaja, mutta kylmalaitteen tarkastukset ja huollot ovat ensisijaisesti laitteen omista-
jan tai haltijan vastuulla. Kylmdasennus- ja huoltoty6t muuttuivat luvanvaraisiksi
Suomessa 1.1.2005 ymparistosuojelulain (86/200) 22 ja 108 d §:n nojalla. Asiakkaan
tulisi aina tarkistaa, ettd kylmatoita tarjoavan toiminnanharjoittajan nimi loytyy TU-
KESin rekisteristd. Toiminnanharjoittajan puuttuessa rekisteristd kylméatoiden tekija

syyllistyy rikoslain rikkomiseen. /2;3./

3.2.1 Vuototarkastukset

Asetusten 1187/2001 ja 842/2006 mukaan kaikki yli 3 kiloa CFC-, HCFC- tai HFC-
kylmaainetta siséltavat kylmalaitteet on tarkastettava vuotojen varalta vahintaan ker-
ran vuodessa. CFC- ja HCFC-kylmaaineita ovat mm. R12, R502 ja R22. Nait4 aineita
sisaltavat laitokset tarkastetaan kerran vuodessa. HFC-kylmaaineita ovat mm. R134a,
R404A, R407C, R410A ja R507. Naita aineita sisaltavat laitokset tarkastetaan kylma-
ainemaéran perusteella seuraavasti: >3 - 30 kg laitokset kerran 12 kk:ssa, >30 - 300 kg
laitokset kerran 6 kk:ssa ja yli 300 kg laitokset kerran 3 kk:ssa. Yli 300 kg laitoksiin
on kuitenkin asennettava vuotojen havaitsemisjérjestelma. Tdman asentamisen jalkeen
yli 300 kg laitokset tarkastetaan 6 kk:n vélein. Jos >30 - 300 laitokseen asennetaan
vuotojen havaitsemisjarjestelmd, se tarkastetaan kerran 12 kk:ssa. Vuotojen havaitse-
misjarjestelma on tarkastettava kerran 12 kk:ssa. Havaittu vuoto on aina korjattava
valittomasti. Vuodon korjaamisen jélkeen laitos on tarkastettava kuukauden kuluessa
korjauksesta sen varmistamiseksi, ettd korjaus on onnistunut. Vuototarkastusten teke-
minen on kylmalaitteen omistajan tai haltijan vastuulla, ja sen saa tehda
vain rekisterdidyn toiminnanharjoittajan péteva asentaja. VVuototarkastuksia ei tarvitse
tehd& erikseen. Suosituksena on niiden tekeminen muiden huoltojen yhteydessa. Tar-
kastuksen tekemisestd on Suomen Kylmaéliikkeiden Liiton suositus. Sen mukaan mah-
dolliset vuodot tarkistetaan elektronisella vuodonilmaisimella kompressorikoneikolta,

lauhduttimesta ja hoyrystimista. Sen lisaksi koko putkisto on tarkistettava, jos kylma-



koneistoon on lisatty kylméainetta. VVuototarkastusten tekemistd valvovat alueelliset
ymparistokeskukset, kunnalliset ymparistonsuojeluviranomaiset seké terveystarkasta-
jat. Vuototarkastuksen laiminly6ja syyllistyy rikoslain mukaiseen ympadriston turme-

lemiseen, josta rangaistuksena on sakkoa tai enintdan 2 vuotta vankeutta. /3./

3.2.2 Huoltopaivakirja

Asetusten 1187/2001 ja 842/2006 mukaan kylmélaitteista, joissa on yli 3 kiloa CFC-,
HCFC- tai HFC-kylmadainetta, tulee yllapitdd huoltopéivékirjaa. Siihen merkitédén
kaikki huoltotoimenpiteet, varsinkin kylmaainelisaykset. Kylmaaine on kylmélaittees-
sa kiertoaineena, eikd se kaytossa kulu tai vahene millaan tavalla. Jos kylmé&ainetta
pitéa lisatd, laitteessa on vuoto, joka pitéa valittomasti paikallistaa ja korjata. Kylma-
aineet ovat haitallisia ylailmakehélle aiheuttaen otsonikatoa ja/tai kasvihuoneilmi6ta.
/3.1

3.2.3 Huoltotarra

Asetusten 1187/2001 ja 842/2006 mukaan lakis&ateisen vuototarkastuksen piirissé
olevien kylmaélaitteiden valittomaésta laheisyydesté pitéa 10ytya huoltotarra, josta ilme-
nee, koska viimeisin vuototarkastus on tehty ja koska tarkastus pitdé seuraavan kerran

viimeistaan suorittaa./3./

4 KYLMALAITTE VIRRANKULUTTAJANA

Kylmélaitteen toimiessa normaalisti suurimpana virrankuluttajana ovat yleensa komp-
ressori ja hdyrystimen sek& lauhduttimen puhaltimien moottorit. Kylmélaitteen sijoit-
telulla voidaan s&&stéda energiantarvetta huomattavasti, ei suositella kylmaélaitteen si-
joitusta minkaan lampiman laitteen l&heisyyteen, esim. patterit, pesukoneet tai todella
tehokkaat valaisimet. Virrankulutuksen lisdantyessé normaalista yleensa lisdédntymisen
ovat aiheuttaneet joko laitteiden ik&antymisesta johtuva kuluminen tai ulkoiset haitta-
tekijat. Ulkoisena haittatekijané lauhduttimella on yleensé lika, joka paastessaan lauh-
duttimen puhaltimiin aiheuttaa lisarasitusta moottorille ja voi myds aiheuttaa sen vioit-

tumisen, jos kyseessé on jo ikaantynyt moottori. Myos korkea ulkoinen lampétila voi



edesauttaa vioittumista. Hoyrystimen puhaltimiin patee samat ulkoiset haittatekijat
vioittumiseen kannalta, mutta yleensa korkeata lampotilaa ei paase sille syntyméaan,
koska se sijaitsee aina viiledssa tilassa. Kaytettaesséd hoyrystintad pakkastiloissa mah-
dollisesti liika j&& voi aiheuttaa puhaltimien vioittumisen. Kompressorin virrankulu-
tuksen vaikuttavat tekijat ovat myos lika ja ik&&antyminen, mutta virheellinen huolto,
laitteiston yksittaisten komponenttien hajoaminen tai putkistoista aiheutuva nesteva-
jaus lisda kompressorin moottorin rasitusta. Tilanteessa, jossa kompressori alkaa vas-
taanottaa hoyryn mukana nestettd, moottori alkaa rasittua normaalia enemmaén ja voi

vioittua taysin, jos vikatilannetta kylmalaitteistossa ei huomioida ja korjata.

4.1 Puhallinmoottorit lauhduttimessa seka hdyrystimessa

Puhallinmoottorit kylmalaitteistossa toimivat releilld avustettuna laitteiston ohjaukses-
ta vastaavan ohjausyksikon kautta, yleisend asetuskaytantond kompressorin kaynnis-
tyessa puhallinmoottorit k&ynnistyvat myds. Puhaltimien paatehtdvand on hoyrysti-
messé tehostaa ilman imemistd kennoihin ja lauhduttimessa viilentda lauhdutin ken-
nostosta. Puhaltimien moottorin koko on taysin riippuvainen laitteiston kokonaiskoos-
ta vaihtuen muutamista wateista useisiin kilowatteihin, ja kéyntiaika on taysin riippu-

vainen ohjauksista ja sadtoarvoista.

4.2 Kompressori

Kompressorin tehtavénd on siirtdd kylméaainetta.Kompressori puristaa kaasumaisen
kylmaaineen tulistuneeksi kaasuksi putkistoon, josta se kulkeutuu lauhduttimeen.
Keskiméaardinen kédyntiaika on riippuvainen annetuista saatdarvoista ja sen hetkisesté
rasituksesta. Virrankulutus riippuu kompressorin koosta. Tarvittava kompressorin teho
mitoitetaan jaahdytettavén tilan koon ja halutun lampétilan sek& kaytettdvan kylmaai-

neen tiheyden mukaan.

4.3 Anturit ja painekytkimet

Termostaatti tarkkailee lampdétilan vaihtumista ja antaa k&ynnistys tai sammutus -

késkyn kompressorille ohjauslogiikan kautta. Painekytkimet/venttiilit on sijoitettu

putkistoon oma tehtédvaansa varten, joita ovat kylmalaitteiston koosta ja suunnitteluta-



vasta riippuen mm. ohjaamaan kylmaéaineitten kulkua oikeaan suuntaan (takaiskuvent-
tiilit), katkaisemaan kulkua paineen ollessa liian pieni tai suuri (magneettiventtiilit) tai
katkaisemaan kulkua huoltot6iden ajaksi (sulkuventtiilit). Mita laajempi kylmalaitteis-
to on, sitd enemman laitteisto vaatii erilaisia venttiileitd toimiakseen, mm. paisunta-

venttiilit, pdéventtiilit, varo- ja vaihtoventtiilit yms.

4.4 Ohjausyksikkd

Ohjausyksikkdon (kuva 5) on asetettu halutut lampdtila-arvot, kayntiajat seka sulatus-
ajankohdat. Kylmétilan hetkelliset lampotila-arvotyksikkd saa lampotila-antureilta,
joiden avulla se ohjaa kompressorin ja puhaltimien toimintaa. L&mp0tila-arvoja aset-
taessa taytyy tietdd, kuinka suuri lampdtilan tiputus vaaditaan, jotta véltyttaisiin liialli-
selta lampdtilan tiputuksesta. Yksittéisilla lampd6tila-asteiden muuttumisella on mer-

kittdvaa vaihtelua kokonaisenergiankulutuksen maarassa.

alivell o5

KUVA 5. Eliwell Ohjausyksikké /6/

5 VIRTAPIIKIT JA KULUTUS KYLMALAITTEISTOSSA

Kylmélaitteiston ohjausyksikon saadellessd kompressorin seka puhaltimien toimintaa
antureiden avustuksella, kylmalaitteiston kaynti on paélle/pois-mallinen. Tésta johtuen
kéyntiaikana tapahtuu paljon virtapiikkeja. L&hdettéessa viilentdméan taysin lamminta
laitetta kokonaisenergiankulutus on suuri, koska laitteisto on kdaynnissé niin kauan,
kunnes asetetut lampdtila-arvot saadaan saavutettua. Lisattdessd lampimid tuotteita

kylmalaitteistoon virrankulutus ja energiankulutus kasvavat myds, koska lampimam-
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mét tuotteet luovuttavat lampoa laitteiston kokonaisldampdtilaan ja laitteisto on niin

kauan kaynnissa, kunnes asetetut lamp0tila-arvot on saavutettu.

Energian kulutusta saataisiin vahennettya teoriassa laitteistoissa, joissa ei ole paivitet-
ty tekniikkaa huoltojen yhteydessé esimerkiksi 1Q -puhallinmoottoreiden avulla. 1Q-
moottoreita on kehitetty kuluttamaan energiaa vain kolmasosa vanhoihin Q-
moottoreihin verrattuna kehittdmaélla tekniikkaa moottorin sisalla ja parantamalla laa-
kerointia. Laitteiston vanhan puhaltimen rikkoutuessa on kannattavaa vaihdattaa pu-
hallinmoottorin uudempaan tekniikkaan, koska kalliimpi 1Q-moottori maksaa itsensa

takaisin pienemmalld energian kulutuksella ja pitemmalla kayttoialla. /7./

6 SAHKOENERGIA JA SEN KULUTUKSEN MITTAAMINEN

Séhkdoenergia (E) on suure, jolla ilmoitetaan laitteet tietyn aikavélin aikana ottamaa
sédhkdenergian maaraa. Séhkoenergian yksikkd on wattitunti (Wh) ja sitd kasitellesséa
kaytetdan yleisesti maaretta kilowattia per tunti, KWh. Sahkéteho (P, tunnuksena W)
saadaan kaytettavan virran (I, tunnuksena A) sek& jannitteen (U, tunnuksena V) tulos-
ta. Aikamaéére t ilmaistaan tunnuksella h. Sdhkotehon pysyessé vakiona koko tarkaste-
luaikavilin, laskukaavana toimii (E=Pdt). Sédhkdtehon vaihdellessa hetkelliset tehot

taytyy jakaa mittaustenottomaaralla E=(P/x)dt.

Energiakulutuksien mittaamisen tarkoituksena oli selvittadd, kuinka kauan laitteistoilla
kestéa ajallisesti saavuttaa haluttu lampdtila-arvo, kuinka paljon viilennysvaihe ottaa
energiaa sekd kuinka paljon lopullinen energiankulutus on verrattaessa jatkuvaan
kéynnissapitoon. Laitteistojen hetkellisesti ottamasta virtamaarasta pystyi myos arvi-
oimaan laitteistojen kuntoa verrattaessa niita laitteiston ohje-arvoon. Lampdtilan saa-
vuttamisen pystyy padttelemadn hetkellisesta virrankulutuksesta, koska laitteisto kay
taydella tehollaan siihen asti, kunnes asetettu lampdtila on saavutettu ja sen jalkeen
alkaa kdaymaan yllapitokdaynnilld, jolloin hetkellinen virrankulutus on suurimmaksi

osaksi pienta.

Kulutuksen mittaaminen tapahtui syottokaapelinvéliin asennetulla Etech PM300 —

kWh-mittarilla (kuva 6). Mittari kertoi sen hetkisen virrankulutusméaarén seké koko-



11

naisuudessaan kulutetun kWh-lukeman. Kulutusmittarit asennettiin kahteen edellisena
iltana sammutettuun ja tyhjennettyyn kylmalaitteistoon tarkoituksena tarkkailla virran-
sekd energiakulutuksen mééraa, kun kylmaélaitetta seké siihen sijoitettuja tuotteita aloi-
tetaan viilentdmé&an huoneenlammosta. Mittareitten antamia ampeeri sekd kWh-
lukemia tarkkailtiin sekd otettiin ylos kaynnistyshetkestd noin 5 tunnin ajan. Laitteis-
ton kdynnin tasaannuttua sek tuotteitten viilennettyd, ravintolan tyontekijoité ohjeis-
tettiin ottamaan vuorokauden aikana kulutettu kWh-lukema annetulle paperimuistiolle
aina ravintolan sulkeuduttua. Mittausta suoritettiin kahdessa osassa kahdelle erityyp-

piselle kylmélaitteelle seitseman vuorokauden ajan.

KUVA 6. Etech PM300 -kWh-mittari

6.1 Kulutuslukemat Gamko G1422 -liukuovikaappi

Kyseisella tuplaliukuovilla varustetulla kylmékaapilla hetkellinen virrankulutus viilen-
tymisvaiheessa vaihteli 1,87A ja 1,93A vililla, viilennysvaiheen jalkeen virrankulutus
tippui n. 0,5A. Laitteiston ja tuotteiden taydelliseen viilenemiseen meni aikaa noin
nelja tuntia. Viilentymisvaiheen jéalkeen laitteisto aloitti k&ymisen pé&alle/pois-

periaatteella. (Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Gamko G1422 - liukuovikaappi, hetkellinen virrankulutus

Liukuovet 15.4.2015
1-kone 2-kone
Klo A A




19:30
19:40
19:50
20:00
20:10
20:20
20:30
20:40
20:50
21:00
21:10
21:20
21:30
21:40
21:50
22:00
22:10
22:20
22:30
22:40
22:50
23:00
23:10
23:20
23:30
23:40
23:50

0:00

0:10

0:20

0:30

0:40

TAULUKKO 2. Gamko G1422 - liukuovikaappi, kWh/vrk —kulutus

1,9

1,9
1,91
1,92
1,92
1,91
1,92
1,91
1,91

1,9
1,91

1,9
1,91
1,91
1,91
1,93
1,92
1,89
1,88
1,89
1,89
1,89
1,88

1,9
0,58
1,91
1,91

1,9
1,88
1,89
1,89
1,89

1,89

1,9
1,91
1,91
1,92
1,91

1,9
1,91

1,9
1,89
1,91

1,9
1,91
1,91
1,91
1,92
1,91
1,88
1,88
1,88
1,87
1,89
1,88
1,89
0,56
1,91
1,91

1,9
1,88
1,89
1,89
1,89

Liukuovet 15.4-23.4.2015

1-kone 2-kone
Pvm kWh kWh
16.huhti 5,57 5,5 Torstai
17.huhti 9,76 9,57 Perjantai
18.huhti 14,26 14,01  Lauantai
19.huhti 18,8 18,84  Sunnuntai
20.huhti 20,07 20,13  Maanantai
21.huhti 24,3 24,5  Tiistai
22.huhti 29,95 30,5 Keskiviikko

12
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23.huhti ‘ 33,75 34,87  Torstai

Kokonaisuudessaan laitteistot kuluttivat yhteensé energiaa kaynnistyshetkesté kulutus-
lukeman tarkastushetkeen (19:30 — 04:00), joka oli samalla ravintolan sulkemishetki,
11,07 kWh. Viikon pituisen tarkastelujakson aikana koneitten annettiin olla jatkuvasti
kéaynnissa,jolloin keskiméaraiseksi kulutukseksi havaittiin n. 4,2 kWh/vrk/kone. Kulu-
tuksesta pystyi nakemadn myos ravintolan pienet asiakasmaarat viikon muutamana
paivand, jolloin vuorokautinen energiankulutus tippui alle 2 kWh/vrk/kone. Kulutus-
lukemista havaittiin eroavaisuutta kokonaiskulutuksessa per vuorokausi riippuen ko-
neen kayttdtavasta.(Taulukko 2.)

6.2 Kulutuslukemat Inox Baltic JSK-1205 -kasettikoneikko

Kasettikoneistojen mittaus tapahtui samalla periaatteella kuin liukuovellisten mallien
mittaus, hetkellinen virrankulutus vaihteli 1,74A — 2,23A valilla, viilennysvaiheen
jalkeen virrankulutus tippui n. 0,2A. Laitteiston ja tuotteiden taydelliseen viilenemi-
seen meni aikaa noin 4h, jonka jalkeen koneet alkoivat k&ymaan paalle/pois-

periaatteella. (Taulukko 3.)

TAULUKKO 3. Inox Baltic JSK-1205 -kasettikoneikko, hetkellinen virrankulu-
tus

Kasetti 4.5.2015
1 —kone 2-kone
Klo A A
19:50 0,2 0,2
20:00 0,21 0,2
20:10 0,2 1,82
20:20 2,2 1,82
20:30 2,2 1,82
20:40 2,23 1,8
20:50 0,2 1,77
21:00 2,04 1,87
21:10 2,04 1,78
21:20 2,04 1,79
21:30 2,05 1,79
21:40 2,03 1,77
21:50 2,02 1,76




22:00
22:10
22:20
22:30
22:40
22:50
23:00
23:10
23:20
23:30
23:40
23:50

0:00

2
1,98
1,98
1,97
1,97
1,96
1,95
1,96
1,93
1,91
1,91
1,91
1,91

1,7
1,74
1,76

0,2
1,78
1,82
1,77
1,78
1,79
1,78
1,79

1,8
1,79

TAULUKKO 4. Inox Baltic JISK-1205 -kasettikoneikko, kWh/vrk -kulutus

Kasetti 4.5-12.5.2015
1-kone 2-kone
Pvm kWh kWh
5.touko 1,76 1,62  Tiistai
6.touko 6,09 5,54  Keskiviikko
7.touko 10,23 9,21 Torstai
8.touko 16,33 15,36  Perjantai
9.touko 23,23 21,04 Lauantai
10.touko 27,18 24,58  Sunnuntai
11.touko 31,33 28,39  Maanantai
12.touko 35,91 32,35 Tiistai

14

Kasettikoneistojen yhteiseksi keskimaardiseksi kokonaiskulutukseksi ké&ynnistyshet-
kesta tarkastushetkeen (19:50 — 04:00) saatiin 3,38 kWh, ja jatkuvalla k&ynnissa ololla

viikon keskimaaraiseksi kokonaiskulutukseksi havaittiin n. 5,0 kwh/vrk/kone. Luke-

missa oli havaittavissa pientd eroa koneitten sijoituspaikoista johtuen, 1-kone oli ns.

paatiskilla ja 2-kone hieman sivummalla. Paikoittaiset asiakasmaarien laskut olivat

myos havaittavissa ndissa lukemissa. (Taulukko 4.)
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7 KULUTUS VUOSITASOLLA

7.1 Liukuovikaapit

Vuositasolla, jatkuvalla kaytolla laskettuna yksittéisen liukuovikaapin energian kulu-
tus on n. 1650 kWh, mutta ottaen huomioon mahdolliset heitot paivakulutuksessa sen
voi arvioida olevan n. 1450 — 2200 kWh. Huomioitaessa, ettd liukuovikaappeja on
yhteensa viisi, kokonaisvuosikulutus nailla on n. 8300kWh ja heittoarvioilla se on n.
7300 — 11000 kwh. Ajastustoiminto ei ole tdmankaltaisessa laitteistossa kannattavaa,
koska viilennysvaihe oli pitkd, kulutus oli huomattavansuurta (yht. 2,35 kWh) ja se

nosti vuorokausikulutuksen suuremmaksi mitd jatkuvalla kaytolla ollessaan.

7.2 Kasettikoneikot

Yksittdisen kasettikoneen jatkuvalla kaytolla laskettu vuosikulutus on n. 1750 kWh
ottaen huomioon kulutusheitot, mink& voi arvioida olevan n. 1400 — 2000 kWh. Ka-
settikoneikkojakin on my®os viisi, joten koneikkojen yhteiskulutus on n. 8750 ja heit-
toarvioilla se on n. 7500 — 11300 kWh. Tarkastelluissa ilmenneisté kulutuksen heitois-
ta huolimatta kasettikoneikoissa olisi suotavaa kayttdd kayton ajastustoimintoa, koska
prosentuaalisesti (n. -50%) vuorokausikulutus oli huomattavasti pienempi laitteiston
ollessa p&alla vain viilennys- seké ravintolan aukioloajan verran, vaikkakin viilennys-
vaihe ottaa suuren energiamaaran. Laskettaessa euromaaraista summaa tama olisi noin
473€lv, paikallisen Suur-Savon Sahko Oy:n hinnastojen mukaan. (Liite 1.) Ravintolan
mahdollisesti laajentaessa palvelujaan ja pidentamélld aukioloaikojaan kuudella tun-
nilla laitekohtainen kulutus nousisi, mutta energian séasto ajastuksella olisi siltikin n.
40%.

8 LOPPUPOHDINTA

Ty0 oli itsesséan omaa mieltd kiehtova, koska olen aina ollut kiinnostunut energian
kulutuksen vahentdmisest ja siihen johtavan kehityksen kannalla, koska siihen pysty-

taan vaikuttamaan kukin henkilokohtaisesti aivan pienilla ja yksinkertaisilla toimilla.
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The Rocks Bar & Club voisi tahan ryhtya mukaan joko kasettilaitteistojen syottdkaa-
pelin 1&ht6on asetettavalla ajastimella, jolla pystyttéisiin ohjaamaan suoraan paakes-
kukselta laitteistojen toiminta-aikaa. Ajastustoiminnolla olisi mahdollista saada noin
4000 kWh saastd vuositasolla, mutta jos he eivét ole valmiita viela suurempiin toi-
menpiteisiin, voisivat he kokeilla yksittdisten laitteiden ohjausta halvemmalla ajasti-
mella, joka sijoitettaisiin syottopistokkeeseen. Tarkkailemalla muutoksia kuukausiku-
lutuksessa voisivat he itse huomata muutoksen, joka kannustaisi ryhtymisen kiinteisiin
asennuksiin, ja néin ollen energian séédstd maksaisi asennukset takaisin ajan myotéa.
Virrankulutus laitteistoissa oli ohjearvojen mukainen seka viilennysaika oli keskimaa-
réistd, tdman tiedon vahvisti minulle epévirallisesti myos paikallinen kylmalaiteasen-
taja. Laitteistojen sdénndlliselld puhdistamisella ja suodattimien vaihtamisella pystyt-
taisiin turvaamaan laitteistojen pitempi elinik& sek& energiatehokas kaytté. Mahdolli-
sien vikatilanteiden ilmaantuessa kannattaa my6s huomioida sijoittaminen nykyaikai-
sempaan tekniikkaan, jolla pystytddn saamaan saast6ja vuosikulutuksessa kolmasosa
enemman nykyiseen kalustoon verrattaessa. Toimivia laitteita ei ole kannattavaa kay-

dé vaihtamaan verrattaessa sddstdsummaa ja arvioituja huolto- ja varaosahintoja.
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LIITE 1 (2).
Suur-Savon Sahkon energia hinnasto seka Jarvi-Suomen Energian verkkopalve-
lutariffit

Suur-Savon Sahkén sahkdenergian hinta kaikkien
jakeluverkkoyhtididen alueilla 1.7.2015 alkaen.

Yleissahks Yisahks Wuodenaikasahkb
Kuukausimaksu &/kk 3,35 455 4,56
Energiamaksu snt/kWh 5ao
klo 7-22 6,30
klo 22-7 506
talviarkipw. 11.-31.3. ma-13 klo 7-22 5,20
muu aika 535

HUOM! Noudatamme sahkdenergiatuctteissa kaikilla jakeluverkkoalueils em. valtakunnallista kaksiaikasiirron aikajaksotusta.
* Sahkdenergiatuotteiden hinmat ovat voimassa toistaiseksi ja ne koskevat seuraavia tuotteita:
VaivatonKymppi ja Aktiivikymppi.
* Vihred Kymppi-, MTE-Kymppi- ja YritysKymppi -sopimusten hinnat ovat sidoksissa tahan hinnastoon.
* Em. hinnat eivat koske sopimuksia, joihin on kiinnitetty madraaikainen takuuhinta.
* Hinnat sisdltavat alv 24 %




LIITE 1 (2).
Suur-Savon Sahkon energia hinnasto seka Jarvi-Suomen Energian verkkopalve-

lutariffit
VERKKOPALVELUTARIFFIT 1.5.2015 alkaen
SULAKEPERUSTEISET (alv 24 %)
Slirtomaksut Yielssdhkbn slirto vuodenalkasdhkin siirto Yisahkon slirto
snt/kwh sntfkwh snt/kwh
11.-31.3 ma-la klo 7-22 klo 7-22
s 3,84 254
MU aika klo 22-7
1,29 114

Asiakkaille anmettava lAmmityksen chjaus alkaa satunnaisesti joka ilta Ko 22-23 wililla ja pEattyy
Ka 7 (talviaikaa). Kesalld ajat ovat klo 23-24 ja Ko B. Mittalsitteiden laskureille kulutus kertyy
kuitenkin aina verkkopahelutariffien aikajactuksen mukaisesti. Kaikki mittalsittest ovat talvigjassa.

Perusmaksut £/kk £/kk £/kk

1x 25 A&, ki, ri* 0,22

3x 25 Akt rt* 15,49

3x25A 18,35 35,96 3595
Ix3ISA 33,85 £o,64 59,54
INE0A 5295 an40 a0,40
3xG6IA 74,26 120,40 120,40
I BOA 155,25 155,25
3K 100 A 198,40 198,40
X125 A 251,35 251,35
IN1ED A 325,22 32522
3x 200 A 420,56 420,85

* kt ja rt = kermos- ja rvitalot, joissa on vahintaan kalme huoneistoa

TEHOPERUSTEISET (alv O %)

Slirtomaksut 0,4 kv 20 kv 20 kv 1o kv
suurasiakkaat®
snt/kwh srtfkwh smt/kwh snt/kwh
M-313. ma-la klo 7-22* 118 1,09 0,84 0,84
Muu aika 0,81 075 0,50 050
* kessaikana ko B-23
Perusmaksu £/kk £kk £/kk £/kk
123,00 123,00 872200 123,00
Tehomaksu £/kW, kk £/kW, kk £/kW, kk £/kW, kk
540 4,40 2,00 0,20
Loistehomaksu &/kvar, kk £/kvar, kk £/kvar, kk £/kvar, kk
445 4,45 4,45 4,45

* Tehomaksua laskutetaan 5000 kwhn ylimenevaltd osalta.

Hintoihin sisaltyy kullainkin voimassa olava arvonlisavar (taman hinnaston hinnoissa 24 %).

Hinnaston hintojen lisaks peritaan kulloinkin voimassa olevat sahkiverot. Sahkdwarot ovat 11.201%
alkaen veroluokassa 1. 276372 snt/kwh ja varoluokassa 2: 0,877172 snit/kwh (sis. alv 24 %)

Sahkon siirron laskutusteho on suwnin aikajaksolla 111.-313. ma-la ko 7-22 mitattu yhden (1) tunnin
kaskiteha, joka on vimaisen kahdentoista (12) kuukaudan aikana mitattu.
Minimilaskutus omn 40 k.

Loistahosta on ilmaista 0,2 kvar jokaista patotehon 1 kw:a kohden.
Hinnat cwat voimassa Jarvi-zuomen Enargia 0y:n verkkoalueslia,

R

Suomen
Energia
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