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1. Indledning

Der findes pa globalt plan millioner af flaskekglere med glasdgre. Alene@uadar ca.
10 millioner af disse kglere, som bliver benyttesalg af kolde drikke i alle slags butikker.

| EU er der ca. 7 millioner flaskekglere (EU JRC LeBr2paratory Study Update, 2014), og
de forbruger i gennemsnit 6 kWh/dag, og dette svarer til godt 15 milliarder kwh/ar (15
TWh/ar).

Vestfrost Solutions Esbjerg har i de senere ar produceret rigtig mange emgygi
miljgvenlige flaskekglere til bl.a. Co¢2ola og Carlsberg, og dette produktsegment er
strategisk vigtigt for Vestfrost. & nuveerende produkt M200 er blandindest effektve pa
markedet og brger ca. 2, kWh/dag.

Dette produkt blev udviklet for godtO ar sidenblandt andetet samarbejde mellem
Vestfrost Solutions, Carlsberg og Teknologisk Institut og med gkonomisk stgtte fra
Energistyrelsen. Dette projekt medfarte bl.a. at Carlsberg tistfatiegisk beslutning om af
benytte naturligt kelemiddel (kulbrinter) i deres flaskekglere og Carlsberg var den fgrste
globale bryggeri/sodavandsleverandgr til at implementere denne strategi.
Vestfrosthabenytt et de bedste koémpbeeat e, SE€O®PNd
kompressor, de mest effektive ventilatorer og effektiv Hedlysning.

Der kom i 2014 etidkast til nye EUecodesigrkrav og EU enetigneerkningsordning.

Vestfrosts M200 flaskekgler vil ligge midt i den naestbedste energiklasse (enerdildgse
forslaget. For at komme i den bedste energiklasse A skal Vestfrost reducere energiforbruget
med yderligere 30 %

Flaskekglere er normalt dimensioneret til at kunne klare Catas krav til hurtig nedkgling
(opdudwn test o), oegsordnehave entbetragkely lkaolekapauitet, og der skal
veere et godt ventilationssystem inde i kaleren.

2. Malsaetning

Projektets malsaetning er (ved hjeelp af en analyse af eksisterende produkt) at skitsere, bygge
og teste flaskekalersom kan klare kriterrme for at komme i den bedste energiklasse i den
kommende EU energimaerkningsordning. Dette kreever ca. 30 % energibesparelse i forhold til
Vestfrosts nuvaerende M200 flaskekaler, som er den mest energieffektive pa markedet.
Samtidig skal kaleren vaere konkemcedygtigt, nar det senere kommer i produkiier. vil

blive benyttet naturlige kalemidler.

3. Projektindhold

Projektet indeholder til start en analyse af det nuveerende produkt, og en analyse af, hvordan
malsaetningen kan opfyldes. Dette udfares i et sagjuelh projektgruppen.
Hver enkelt af fglgende mulige tiltag vil blive simuleret og analyseret:
1 Brug af nyekompressoreroptimeret til brug i flaskekalere. Dette sgrger for, at
kalesystemet altid fungerer optimalt
1 Brug af nye glasdgre med mindrevigerdiog andre muligheder for at reducere
kuldebroer.
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T Brug af ostate of tbelgnmrto ventilatorer o

1 Brug af adaptiv styring til at dsempe lys og ventilation i stilleperioder, til at lade
temperaturen stige lidt i stilleperiode. CeCala har et systefEMS - Energy
Management System), som Vestfrost og Carlsberg i forvejen har erfaring med, og der
findes ogsa andre tilsvarende systemer.

{1 Eventuelle andre tiltag, som matte komme i Igbet af projektprioden.

| forbindelse med analysearbejdet (og tilgeengeldyaf nye komponenter) beslutter

projektgruppen, hvordan den fgrste prototype skal se ud og hvilke komponenter, som skal
benyttes.

Derefter bygges en fagrste prototype som testes og maleresultatet analyseres. Pa et

projektmgde tages stilling til, hvordaerinaeste prototype skal se ud og hvilke komponenter,

som skal benyttes.

En ny prototype bygges, testes og resultatet analyseres. Nar resultatet er tilfredsstillende vil

der blive foretaget endid-test af 10 nye kalereogesbf de o gaml edtetklB |l er e 0 ¢
blive analyseret og rapporteret. | fielesten males et antal parametre, som kan benyttes til at
analysere forbrugernes adfeerd, herunder antallet og leengde af darabninger, produkternes og
omgivelsernes temperaturer samt elforbruget.

Resultaterneil/farst blive rapporteret overfor projektgruppen og senere til
Energistyrelsen/EUDBekretariatet.

Der wvil blive udarbejdet o0og prbsenteret et 0
mest oplagte er IIR Gustav Lorentzkonference om naturlige karhidler i 2016).

Vestfrost Solutions vil i forleengelse af projektet kommercialisere og markedsfagre den nye
flaskekgler.



Foto 1: Vestfrosts M200 flaskekgler under test i laboratorium pa Teknologisk Institut. Her er
den fyldt med 504 daser mineralvand. B&ir tusindvis af disse rundt om i danske
supermar keder o0g ki os kGola,,Tuborg dller Cadldbeagpb e | | ed 0
Starstedelen af Vestfrosts produktion bliver dog eksporteret til bl.a-Coleaog globale
bryggerier.

Projektindhold:
Projekteter opdelt i 12 faser:

1. Kortleegning af den benyttede teknologi i flaskekglere. Der tages udgangspunkt i
M200-apparatet fra Vestfrost Solutions og konkurrerende produkter. Der foretages
kortleegning af ny teknologi, som er fremkommet eller pa vej, herunaer ny
optimerede kompressorer, glasdgre med laxsdddi, nye og mere effektive LED
lamper, adaptiv styring m.m.

2. Der udarbejdes beregningsveerktgier til brug for analyser af optimeringsmuligheder.

Der tages udgangspunkt i de beregningsveerktgjer, som blev wdviélgere
projekter, og disse tilpasses. De nye ber
passer til testdata. Analyse af forskellige optimeringsmuligheder.



3. Design af fgrste prototype af optimeret flaskekaler. Dette sker pa baggrund af
analyseiffra fase 1 og 2, samt tilgeengeligheden af nye komponenter.
4. Bygning af de fgrste prototyper, som blev designet i henhold til punkt 3.
5. Test af de farste prototyper efter EN ISO 23953 i klimakammer pa Teknologisk
Institut og hos Vestfrost Solutions. Udarbégdeaf testrapporter og analyse af
resultatet.
6. Design af og bygning af anden generation af prototyper.
7. Test af anden generation af prototyper efter EN 1ISO 23953 i klimakamre pa
Teknologisk Institut. Udarbejdelse af testrapporter og analyse af resultatet.
8. Bygninegeafi ed®® af 10 nye flaskekBlere til
9. Indkegb af instrumenter og klargaring og kalibrering af maleudstyr til field test.
Udpegning af veertdil field testaf 10nyeog6 gaml eo f |l askekBIl er e.
10. Opstilling af enheder til field test, opst af instrumenter.
11.Indsamling af maledata og udarbejdelse af testrapporter efter 1 maned, 3 maneder, 6
maneder, 9 maneder og 12 maneder. Analyse af brugernes adfeerd sammenlignes med
energiforbruget.
12.Indsamling af testudstyr. Udarbejdelse af samlet ragpoprojektet. Afholdelse af
workshop, hvor projektets resultater preesenteres, og diskuteres. Udarbejdelse af
oOopapero til i nternational k3l ekonference.

4. Projektdeltagere

Projektdeltagere er Vestfrost Solutions, Carlsberg, SECOP og Teknologisk Institut.
SECOP er i projektperioden blevet overtaget af Nidec, og har skiftet navn til Nidec.
Teknologisk Institut er projektleder og har den direkte kontakt til E\dBIifetariatet.

Folgende personer har veeret involveret i arbejdet:

Vestfrost solutions:
Bent Chiistensen
Lars Gorzelak
Bent Nielsen
Torben Bech

Carlsberg Danmark:
Nicklas Krohn Rasmussen
Maria Lindmark

Nidec:
Lars Overgaard
Peter Michael Hansen

Teknologisk Institut:

Hans Wallge

Christopher W Murphy

Marcin B Andersen

Per Henrik Pedersen (projedder).



Her kommer en kort beskrivelse af projgértnerne:

Vestfrost

Vestfrost Solutions har produktion i Esbjerg og producerer flaskekglere, vinkglere,
vaccinekglere, biotekgleskabe og kummefrysere. Der er lidt under 300 ansatte i Esbjerg.
VestfrostSolutions har endvidere en mindre produktion i Ungarn, hvor knap 100 mand
producerer mindre kglere til energidrikke (bl.a. impulskalere).

Vestfrost har haft stor succes med flaskekglere og vinkglere med naturlige kalemidler.

Ve st &ftaskekeldr er blatt demest energieffektive pa markedet, og Vestfrost har haft
stor succes med at eksportere den til bl.a. store leverandgrer af sodavand og @l. Vestfrosts
M200 flaskekaler kan ogsa ses i rigtig mange supermarkeder og kiosker i Danmark, ofte
mbPr ket ed®dl) a bmeldleller sogayan@snavne.

Pa det seneste har Vestfrost haft lidt besvaer med at saelge deres flaskekalere, fordi der er sket
struktureendringer hos en af deres store kunder.

Carlsberg

Carlsberg er en global bryggerivirksomhed med hovedkviakigbenhavn og produktion af

gl og sodavand i Danmark og i mange andre lande.

Carlsberg var den fagrste stgrre producent af drikkevarer, som besluttede indkab af
flaskekalere med naturlige kalemidler. Carlsberg indkaber hvert ar tusinder af flaskekgalere,
og efter et tidligere projekt (stattet skonomisk af Energistyrelsen) besluttede Carlsberg i 2007
at satse pa kulbrirdeglemidler, idet disse er de mest energieffektive, og teknologien var
blevet moden og palidelig.

Carlsberg habistétmed at finde veeet til field-testen, opstilling af apparater i fieldsten

og diskussion af testresultater.

Carlsberg har en interesse i at kunne levere flaskekglere i den bedste energiklasse og at
synliggare dette.

Nidec

Det har h#& stor betydning, at Danfoss Compresss(efterfalgendSECOPog nu Nidechar
hovedkvarter i Flensborder er i udviklingsarbejdet ofte benyttet prototyper og nyudviklede
kompressorer og kontroludstyr herfra. Derfor er de danske producenter ofte kommet fgrst pa
markedet med energieffektivg miljgvenlige produkter. Omvendt har

komponentleverandgrer som Nidamnet benytte Danmark som laboratorium til test af nye
produkter.

Produktionenaf kompressordinder sted i @strig, Slovenien, Slovakiet og i Kina.

5. Test af den eksisterende flaskekg

Teknologisk Instituforetogen akkrediteret test af en R60askekgler, som eaget ud af
produktionen hos Vestfrost. Energiforbruget blev bestemt til at 2888kWh/dag, og

temperaturen i kaleskabet var helt optimalt (mellem +2,0 0g%T7)ht temperaturklasse
M2 i EN23953. Dgrabninger: 120 stk. i Igbet af 12 timeng ingendgrabninger de naeste
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12 timer. Lys i 12 timer. Test udfart i klimaklasse 3 (¥2560% RH). De varmeste pakker
blev observeret til at veerddunden af skabet.
Testapporten findes i appendiks A.

Tl foretog ligeledes test af de enkeltg@ibrugende komponenter, herunder ventilator i
skabet og ventilatorer til at bortlede kondensatorvarmen, lysdioder og styringen.

Fordampeiventilatoren forbrugte 11,73 W

Strgmforgningen til belysningen har en effektivitet pa 82%.

Nar lyset er teendt er forbruget pa 31,29W

De tre kondensaterentilatorer + strgmforsyningen forbrugte i alt 11,2 W
Styringen (EMSstyringen) forbrugte 2,81 W under test.

Man kan leese mere om disse ie5ppendiks B
Veerdierne er blevdirugt i modelleringsarbejdet (naeste afsnit).

6. Matematisk model

Dette afsnibeskriver beregninger og simuleringsresultater udfart pa Vestfrost-M200
flaskekaler. Overordnet formal med beregningerne er at finde bespaédtstas at

energiforbrug reduceres med minimum 30 %. Fremgangsmaden er at fa energiforbrug af de
enkelte komponenter kortlagt samt opstille varmebalance for mgblet for at kortleegge, hvad
giver stgrste tab i systemet. P& baggrund af disse betragtningedgiverslag til design
forbedringer.

Kuldebelastning og Effektforbrug
Flaskekgleren har en blddondensator monteret nederst i kglemgblet med ventilatorerne der
sgrger for luftskifte se Figur 1.

Indv. ventilator
Z

T Tt

Lys Vagge

Indv. ventilator

|
A: Glasder
=i -
|
|
|
|

L
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¥

Luftskifte
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Kompressor

Udv. ventilator
Figur 1: Til venstrefoto afM200-Flaskekglerpgtil hgjre skitse af de vigtigste komponenter
samt varmeindfald



| tabellen nedenunder ses den beregnede kuldebelastning samt opmalt energiforbrug af de
enkelte komponenter.

Kuldebelastning Original
Indv. Ventilator w 8,2
Vaegge' W 37
Glasdar! W 35
Kuldebro w 18
Luftskifte’ W 32,3
Lys® w 12,8
Total fordamperbelastning W 143,5
Effektforbrug Original
Kompressor* W 72,0
Udv. Ventilator® w 3,3
Indv. Ventilator® w 8,2
Power supply udv. Venitlator® w 2,6
Styring W 2,8
Lys med power supply W 15,8
Total Forbrug W 104,7
kwWh 2,51

! Regnes pa baggrund af T_omgivelser=25°C og T_kaler=0°C

2 Regnes pa baggrund af 120 dgrabning 1x3min heraf 2sek &bning/lukning og 119x15sek heraf 2sek &bning/lukning

% Der regnes med at varmen fra lyset afsaettes 100 % i kalemgblet. Lyset er teendt 50% af tiden

4 Dette er en beregningsveerdi. Effektforbrug er beregnet p& baggrund af den oplyste COP i produktdatablade hvor der
regnes pé at kondenserings og fordampningstemperatur er Tfordampningz—lz"c; Tkondensering=35°c

% Der regnes med 70 % drift p& indv. ventilator og 40% drift p& udv. ventilator

Tabell: Beregnede kuldebelastning malt energiforbrug.

Betragter man resultater i tabellen ovenover ses det, at den stgrste kuldebelastning kommer
fra varmeindfald via veeggene, glasdar og teetningslister. Desuden vurderes det at stor del af
belastning kommer fra luftskifte ved darabninggeregning i tabel 1 taglensyn til at
flaskekgleren er fyldt med testpakker som i alt fylder en volumen pé 03121m

Betragter man effektforbrugende komponenter sa er kompesssem komponent der
forbruger mest energi med et energiforbrug omkrin§®8f det samlede energiforbrug.

| appendiks @r der foretaget beregninger og analyse af luftinfiltration ved dgrabning.
Resultatet af denne analyse er, at hele luftvolumet i kaleskabet bliver udskiftet ved hver
dgrabning.

Optimeringspotentiale



Baserepa resultaterne fra téoregaende afsnit blev det foreslaatfokusere pa fglgende
tiltag der kan minimere energiforbruget:

1) Veegisolering: Tykkere isolering

2) Glasdgar: Glasdgr med en bedre\derdi (3lagsglas)
3) Teetningsliste:  Teetningslisten kunne garbeedere og dermed bedre isolerende.
4) Kompressor: Mere effektiv kompressor

| tabellen nedenunder er der vist kapaciteter for den nuvaerende kompressor NLE15KTK.2
samt forslag til alternative kompressor fra SECOP.

Fordampningstemperatur [C] -30 -25 -20 -15 -10
NLE15KTK.2 |R600aKapaciteten [W] 144 190 246 314 395
DLX4.8CN R290 |Kapaciteten [W] 127 167 212 265 326
DLX5.7CN R290 |Kapaciteten [W] 158 204 257 318 389
NLU11KTK.1 [R600gKapaciteten [W] 115 153 199 253 317
NLU13KTK.1 [R600gKapaciteten [W] 130 173 224 285 356
NLU15KTK.1 [R6004Kapaciteten [W] 146 195 252 321 401

Tabel2: Arbejdomrade for kompressorerne ved kondenseringstemperatur pa 55C. Data for

de nye kompressorer er fra SECOP, februar 2015

Forklaring pa beregninger fremgar af tabel 3, mens resultaterne vises i tabel 4.

Betegnelse | Forklaring

1 Veeg Isoleringstykkelse ggre®finm tykkere i forhold til den originale design
2a Dgr U-veerdi for glasdgr reduceres fra 1,4Vemed til 1,2 W/miK

2b Dar U-veerdi for glasdar reduceres fra 1,4Vfmed til 0,9 W/mK

1+2b Tykkere isolering + bedre glasdar

3 Liste Teetningslisten gardwedere sa den daekker hele bredden af vaeggen se figur |
4a Kom. DLX4.8CN kompressor

4b Kom. DLX5.7CN kompressor

4c Kom. NLU11KTK.1 kompressor

4d Kom. NLU13KTK.1 kompressor

4e Kom. NLU15KTK.1 kompressor

Tabel3: Forklaring til gennemfgrte beregninger
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Figur 2: Til venstre original teetningsliste, Til hgjre bred teetningsliste

2aDar | 2b Dor 4a Kom | 4b Kom 4c Kom 4d Kom 4e Kom
Kuldebelastning Original 1Veeg | 1.2wimz2k | oow/mzk | 1+2b 3 Liste bLx4.8CN DLX5.7CN NLULKTK.| NLU13KTK 1 NLU1SKTK.
Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Veegge W 37 31 37 37 31 37 37 37 37 37 37
Glasder W 35 35 30 23 23 35 35 35 35 35 35
Kuldebro W 18 18 18 18 18 16,5 18 18 18 18 18
Luftskifte W 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323
Lys W 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8
Total fordamperbelastning W 143,5 137,7 138,2 131,2 125,3 141,7 143,5 143,5 143,5 143,5 143,5
2aDer | 2b Dar 4a Kom | 4b Kom 4c Kom 4d Kom 4e Kom
Effektforbrug Original | 1Vaeg | 12wim2c | oswmak | 142b | 3Liste | o 0 gl by x5, 7C) NLULIKTK.| NLU13KTK.{ NLU15KTK.
Kompressor W 72,0 69,1 69,3 65,8 62,9 71,1 50,3 51,8 50,4 50,3 50,8
Udv. Ventilator W 33 3,3 33 3,3 33 33 3,3 33 3,3 3,3 33
Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Power supply udv. Ventilator W 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Styring W 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Lys med power supply W 15,8 158 15,8 158 15,8 15,8 158 158 15,8 158 15,8
Total Forbrug W 104,7 101,7 102,0 98,5 95,5 103,7 82,9 84,4 83,0 82,9 83,4
kWh 2,51 2,44 2,45 2,36 2,29 2,49 1,99 2,03 1,99 1,99 2,00
Besparelse % - 2,86 2,61 5,96 8,78 0,93 20,80 19,40 20,68 20,83 20,34

Tabel4: Resultaterne af beregningerne veghid0°C og Tui=25°C; Trora=-12°C Tkond=35°C

Af tabel 4kan man se at luftinfiltrationen har et stort indvirkning pa energiforbruget. Da der

er en vis usikkerhed med beregningens validitet sammenlignes beregningerne med de malte
veerdier hvor flaskekgleren kagrer naig dagdrift. Under natdrift er dgrene lukkeg lyset i

kabinet er slukket. Under dagdrift Abnes dgrene og lyset i kabinet er teendt. Resultaterne ses i

tabel forneden.
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Kuldebelastning Normaldrift| Natdrift Dagdrift
Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2
Veegge W 37 37 37
Glasdar W 35 35 35
Kuldebro W 18 18 18
Luftskifte W 32,3 0 64,5
Lys W 12,8 0 25,6
Total fordamperbelastning W 143,5 98,4 188,6
Effektforbrug Normaldrift| Natdrift Dagdrift
Kompressor W 72,0 49,4 94,6
Udv. Ventilator W 3,3 3,3 3,3
Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2
Power supply udv. Venitlator W 2,6 2,6 2,6
Styring W 2,8 2,8 2,8
Lys med power supply W 15,8 0,4 31,3
Total Forbrug W 104,7 66,6 142,8
kWh 2,51 1,60 3,43

Tabel 5:Beregnede veerdier for normahat og dagdrift. Normaldrift er et gennemsnit over
et dagn.

Af tabel 5 kan man se dgrabninger og lys har en stor indvirkning pa energiforbruget.
Kigger man pa de malte veerdier ses der samme tendens, se tabel 6.

ENERGIFORBRUG [Wh]

Normal drift Nat drift | Dag drift
Maleresultater 2713 | 2687 1776 3576
Beregningsresultater 2513 1600 3426

Tabel 6:Malt og beregnet energiforbrug ved normailat og dagdrift. Normaldrift er
gennemsnit over et dagn.

Sammenligneman energiforbruget ved natg dagdrift med energiforbrug ved normaldrift
kan man i beregningerne observere en variation {3%% i forhold til normaldrift (2513 +/
36%). Malingerne viser en variation pa cirka38% (2700 +/33%).

Opsummering

Ovenst&nde analyser viser at man kan reducere energiforbruget med godt 20% ved skift til
en mere effektiv kompressor fra SECOP. For at na malet pask@itnan ogsd&e pa andre
titag som f.eks. @gge vaegge tykkelser, reducere glasdgreasdi samt mindske ekeen af
kuldebro. Det er parameter ddsetydelig grachavirker flaskekalerens energiforbrug.
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Beregninger og malingerne viser ogsa at luftinfiltrationen samt lys indfald har en stor
betydning pa flaskekalerens energiforbrug. Det er dog parametre svererat ggre noget
ved.

7. bygning og test af prototyper

7.1Farste serie prototyper

| lgbet af vinterer2015/2016olev der foretaget en raekke test af en prototype, som er baseret
pa Vestfrosts M200 flaskekgler, men monteret en ny protekgpgressor, som bldeveret
af SECOP (Nidec).

ENGINEERING
SAMPLE

L& \ MADE IN SLOVAKIA

Foto 2: Etiketten pa prototyp&ompressor fra SECOP

Der blev foreaget to tesaf denne prototypeklimakammer pa Teknologisk Institutg

resultatet vistet energiforbrug pén besparelse #3278 kWh/d og 2,305 kWh/d. Der tale

om en besparelse pa ca. 13%, hvilket var noget lavere end projektgruppen havde forventet.
Som vist i forrige afsnit havde projektgruppen forventet en besparelse pa ca. 20 %.

Herefter blev der foretaget en raekke aendringer pa prototypen, ogddéorgtaget
tilsvarende antal nye test i klimakammer efter EN23953.

Alle resultater m.v. er gengivet i testrapporten i appendiks D.

Men her er et kort resumé:

| test 3 er der monteret en ny dgr med lidt lavenesé¥di.Resultatet viste 2,248Nh/dag
hvilket er neeste det samps®m med den oprindelige glasdgr.

| test 4 er der monteret en rist helt forneden i flaskekaleren. Denne rist sikrer, at der kommer
kold luft omkring de nederste pravepakksom det er naevnt tidligere i rapporten, sa findes
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de vameste prgvepakker i bunden af skabet. Ved at sikre luftflow omkring disse pravepakker
bliver disse koldereg temperaturerne bliver mere ensartet i hele flaskekaleren.,
Fl as kekBI-peunkntsdo Oksaent s

enggiforbruget lidt lavere.

Resultatet blev 2,101 kWh/d, hvilket er ca. 22 % besparelse i forhold til den oprindelige

till

€es t

flaskekgler og ca. 8 % bedre enchdegrste udgave af prototypen

en | i

dt

| test 5 er der manipuleret med den elektroniske EW8ng, sdledes aten interne
ventilator kgrer mindre, nar kompressoren ikke kgrer. | stedet for 2 minutter ON og 2
minutter OFF sa karer det nu 2 minutter ON og 4 minutter OFF. Det resulterede i at
energiforbruget blev 2,068 kWh/dag uden at det gik ud over temperatutstabii
kgleskabet. Den samlede besparelse er [&384.

Initial test Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5
Spring 2015 SPC 2,5°C SPC 3,5°C SPC 2,5°C SPC 4,5°C SPC 4,5°C
Average temperature all packages 4,2 3.2 4,2 3.2 4,7 4,7
Maximum allowded temperature 7.0 7,0 7.0 7,0 7,0 7,0
Warmest package 7,0 6,2 7,2 6,2 6,9 Z:1
Coldes package 2,0 1:3 2.3 1,3 3,2 3,2
Ambient temperature 25,4 25,2 25:3 25,1 24,9 24,9
Energy consumption 2686,6 2374,2 2325,2 2325,4 2098,4 2048
Energy consumption adjusted to
+25,0°C 2628,2 2348,1 2287,1 2312,6 2110,1 2059,4
Energy consumption adjusted to
maximum allowded temperature
warmest package +7°C (87,1Wh/°C)
and to ambient +25,0°C 2628,2 2278,4 2304,5 2242,9 2101,4 2068,2
Air flow grid,
change
evaporator
fan cycle
Initial Door as supplied New door | Air flow grid |ON=2 OFF=4

hgjer

Tabel 7: Oversigt over testresultater for den eksisterende flaskekgler og for den farste
prototypeserie.

7.2 Teknisk Workshop i april 2016 og test hos SECOP i Flensborg

Den nye prototypé&ompresor burde spare i stgrrelsesordenen 20 %, sa der er noget, som
ikke har virket som forventet. Vestfrost har gjort meget ud af at optimeret
kapillarrarsstgrrale og fyldningsmaengde, sa det var maske tvivisomt, at det klinae
bedre med den aktuelle kongssor. Maske er motoren i kompressoren ikke optimalt udlagt.
SECOP vil meget gerne have en af de to eksisterende prototyper til test i Flensborg.
Vi burde kunne komme i mal med de tiltag, som der er gjort i projektet, hvis kompressoren

ydede som forventet

Derfor blev der holdt en teknisk workshop hos Vestfrost i Esbjerg deapiit2016 med
deltagelse fra Vestfrostofutions, SECOP og Teknologisksititut.

Der blev peget pfiltag, som kan sikre yderligere besparelser:
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Styringen af den interne veraibr kan ggres endnu bedre, f.eks. ved at lade ventilatoren kare
1 min og lade den sta stille 3 (eller 4) minutter osv. Det vil passe bedre til kgrselsmgnsteret
og vil give lidt stgrre besparelse. | den udfarte test kan man ikke se nogle variationer i
temperaturerne i prgvepakkerne ved at forlaenge-Gdén.

Styringen (Coc#&Colas EMSstyring) har et vist energiforbrug. Der er et basisforbrug, og nar
rel per trpbPkkes stiger EMS6ens forbrug yderl.
Det er muligt, at andrstyringngerkan ggre det bedre.

Vestfrost naevntpa workshopperat der er en mulighed for at montere en ny indre ventilator
med vinger, som skulle veere bedre.

SECOP har fremstillet enkelte prototyper af en DLW&Mmpressor (variable speed) til R290
(Propan). Vestfrost har et eksemplaenne kompressor vil veere en interessant mulighed.
Flere naevnte, at den formentlig er lidt for stor til Vestfrost Mi@skekaler.

En lidt mindre kompressor vil passe bedre.

Beslutning pa workshoppen
Teknologisk Institut sender deres prototypelasiekaler til SECOP i Flensborg til analyse
og test. Tl sender ligeledes beskrivelse af testprocedure til SECOP.

Det blev besluttet at fastholés strategi med at benytte NEkdmpressoren, idet denne
sammen med de anditag kan sikre, at malet nas

Vestfrost testeDLV5,7-kompressor pa deres prototype, og styrer denne med er Carel
styring og udfgrer tesDet viste sig, at denne kompressor er alt for stor.

Test hos SECOP
SECOP testede prototypen pa deres laboratorium i Flendbergar tale om fteintensive
test, hvor debl.a. blev malet pa fordamper og kondensatortrykket.

SECOP konkluderedgfter testen)at kapillarrgret var for langt (dvs. var for restriktivt) og
dermed bliver fordamperykket for lavt. SECOP konkluderede ogsa, at fordampe
overfladen er lidt for lille.

SECOP designede og fremstillede nye prototymepressorer til VestfrosDen nye
kompressor har et lidt mindre slagvolumen en den farste serie.

Resultatet af SECOPs test kan ses i Appendiks E.

7.3Nye prototyper
Vestfrost femstillede to nye prototyperf flaskekaéren med de nye kompressorer, lidt starre
fordamper odidt kortere kapillarrar.
Den ene prototype blev fyldningsbestemt (med kalemiddel) hos Vestfrost og testet i
klimakammer. Resultatet blev godt, og indikereateyi ndede godt 30% energibesparelse i
forhold til den oprindelige flaskekgaler.
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Den anden prototype blev sendt til Teknologisk Instiiltest.

Test efter EN23953:

Nu maltes energiforbrugéeklimakammer pa Ttil 1,75 kWh/d, hvilket er signifikantdxre
sammenlignet med den farste serie af prototyper.

Energiforbruget er 34,9 % mindre end for den oprindelige flaskekgaler.

Hermed er malsaetningen naet!

Test efter EN16903:

Undervejs i projektet kom der en helt ny teststandard for flaskekglere. Deger me
anderledes sammenlignet med EN23953, idet der testes med sodavandsdaser i stedet for
prgvepakker, og der testes uden dgrabninger.

Projektgruppen besluttede ogsa at teste den nye prototype efter den nye standard.

Der blev foretaget tre test:

Test medyset teendt 12 timer og slukket 12 timer:

Energiforbruget blev malt til 1,369 kwh/d og Energieffektivitetsindex = 22,9 %.
Dette svarer til, at prototypen ligger i den bedste energiklasse i henhtdarhissionens
udkast fra 2014. er er greensen til enektpsse A pa EEI < 30%.

Der blev foretaget en test, hvor lyset er teendt 24 timer i dggnet, og her er energiforbruget pa

1,717 kWh/dagn.
EEI = 28,8% og her er prototypen stadig i energiklasse A.

Der blev foretaget en test, hvor$emperaturen blev eendé 5,5 °C, test med lyset taendt
12 timer og slukket 12 timer. Her blev resultatet lidt bedre end for den farste test.
Energiforbruget er 1,253 kWh/dggn og EEI = 21,0 %.

Projektgruppen besluttede pa et projektmgde den 21. juni 2017 at ga videre mgd serie
af prototyper og fremstille 10 styk til fielest i supermarkeder.

Testene af den nye serie af prototyper er gengivet i flere detaljer i appendiks F.

8. Field test

| lgbet af sommeren 2017 begyndte projektgruppen at forberedédstldf 10 ng
flaskekBBl ere og 5 o0gamleo flaskekRBIl ere i

Vestfrost indkgbte komponenter til de nye flaskelestay producerede dem i september
2017.Den nye generation af f | as KHogdkof leferencee er
skabene er labelled mé&bcaColalogo.

Vestfrost producerede ligeledes enséders informationsbrev, soma@sberg kunne benytte
overfor supermarkeder i forbindelse med at fa aftaler om-fesdti(se appendiks G).

Flaskekglerne til field testen blev afsendt til Carlsberg2feseptember 2017.
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Carlsbergbegyndte at undersgge mulige placeringer af flaskekalere for test, og det var
gnskeligt, at det er supermarkeder i naerheden af Storkgbenhavn for at ggre det lettere for
Teknologisk Institut at installere, afleese og nedtagéeudstyr i testperioden.

Carlsberdik ret hurtigt aftaltmed Bilka i Slagelse, at nogle af flaskekalerne kunne opstilles
her.

Senere kom Fgtex i Branshgj og Meny i Viiby

Teknologisk Institut begyndte at klargare maleudstyr til fielsten. Maleustyret bestar af

en malekasse med elmagamt tre timetaellere og to steellere, sdledes at den samlede
tilslutningstid, kompressorkaretid, dgrabningstid, antal kompressorstarter og antal
dgrabninger kan registreres. EImalerne blev testet (kalibréadratorium pa Tl og alle

viste resultater indenfor en usikkerhed pa 1,5 %.

Der blev samtidig klargjort temperaturloggere. Disse blev tjekket ved at placere dem i et
kaleskab og senere i klimakammer ved 9@5De loggere, som havde en afvigelse p& mere
end 1%K blev sorteret fra.

Teknologisk hstitut monterede maleinstrumenter pa testenhederne i de tre supermarkeder og
genbesggte ret hurtigt disse enheder og afleeste resultater og fik dermed de farste indikationer
pa energiforbrug.

Foto 3: Fofoaf treaf den ye flaskekglere opstillet hos Bilka i Slagelse.
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Foto %: Fotoaf den anden temperaturlogger placeret under midterste hylde i flaskekgleren.
Der kom ret httigt gode og signifikante testresultater fra de tre supermarkeder.

Der blev efter hver afleesningsrunde udarbejdet en testrapport, som blev rundsendt i
projektgruppen. Der er i alt udarbejdetelrapporter, og disser alle gengivet i Appendiks

H.

Her & gengivet nogle af hovedresultaterne og analyser:

Tendensen var klar igennem alle fire afleesninger.

Her er et udsnit af resultaterne, som er udarbejdet i forbindelse med aflaesning 3:

Omgivelsestemperaturerne var nogenlunde konstante i testperioédenktiend figur er
vist omgivelsestemperatur for SN337 i Bilka:
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Figur 3: Omgivelsestemperaturen pa SN 337 (Test Bilka) Temperaturniveauet er nogenlunde
konstant, ran ser en mindre dggnvariation.

T tokt2017

Temperaturerne indeni flaskekgalerne var ogsa nogenkortante i testperioden. Den

indbyggede EMSstyring s@rger for, at temperaturen i flaskekgleren stiger lidt i perioder,
hvor der ikke er trafik i butikken (om natten).
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Figur 4: Temperaturforlgbet inde i SN 341 (Test Mellgen 0820). man kan tydelige, at

EMSstyringen tillader en mindre stigning i indemperaturen, nar butikken er lukket, og at
der ikke er trafik omkring flaskekgleren.

Per dag (3. aflees.) SN Dgar Dgr Komp. Cyc. Komp.
Type [m/deggn] [-] [

Komp. Energi
[t/dagn] [%0] [KWh]
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Test (Meny)
Test (Fotex)
Test (Fatex)
Test (Bilka)
Test (Bilka)
Test (Bilka)
Ref. (Meny)
Ref. (Bilka)
Ref. (Bilka)
Ref. (Fatex)

341
339
332
337
336
338
345
342
344
343

0,50
1,77
9,75
1,39
1,76
9,86
0,50
1,14
1,89
2,48

1,37 42
8,95 49
13,59 45
8,07 48
11,04 61
9,32 49
3,88 55
8,86 63
14,94 66
15,71 65

5,08
4,98
5,31
511
5,49
6,97
4,53
4,68
4,59
6,41

21% 1,1
21% 1,1
22% 1,2
21% 1,3
23% 1,4
29% 1,5
19% 1,5
19% 1,7
19% 1,7
27% 2,0

Tabel8: Malinger for tredje afleesning. *(SN = Serienummer)

[KWHh]
2,5

2,0

o

(&)]

©

Test Test

Energiforbrug per daggn

Test Test Test

Test Ref. Ref.
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Figur 5. Figuren llustrer energiforbruget per dggn for samtlige flaskekoiere 3.

afleesningde bla barer angiver test flaskekglerne og de rgde reference flaskekglerne. Alle pa
naer én test flaskekalerne forbruger mindre energi sammenlignet med reference kalerne.

Denne tendens har vaeret konstant igennem hele fieldtesten.

Den naeste tabelserde gennemsnitlige veerdier for tesy referencekalerne per dagn, samt

den procentuelle forskel imellem dem. Resultaterne er tilsvarende de to foregaende

aflaesninger, idet at den samlede dgrabningstid er signifikant hgjere for testkalerne, antallet af
abninger er mindre, antallet af kompressor cyklus er mindre og at forskellen i det samlede

energiforbrug er ca. 30%.

Dor[h] Der[-] Kompcyc.[[] Komp. [h] Komp. [%] Energi [kWh]
Test 4,17 8,60 48,69 5,19 22 1,23
Reference| 1,50 10,85 62,26 5,05 21 1,75
Forhold |178% -21% -22% 3% 3% -30%

Tabel9: Gennemsnitsveerdier for hhest og referencekglere (middel over et dagn) 3.

aflaesning
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Fieldtesten har overordnet set yattestflaskekglerne forbruger minel energi i forhold til
referercekalerne. Dog har det ogsa vist sig at forbrugsmgnsteret hardidéciaskellig
imellem tesibg referencekglerne.

| dette afsnit bliver indflydelsen af forbrugsmgnsteret og driftsmanster pa det samlede
energiforbrug undersggt.

Analysen er foretaget ved at anvende alt indsamletfoiatie tre farste afleesningédernaest

er hver af de fire w@ables indflydelse blevet analyseret i forhold til energiforbruget, (Antal
dgrabninger, samlet dardbningstid, antal kompressor cyklus og procentuelle driftstid af
kompressor). For hver variabel har degret foretaget en regressianalyse for at underseg
hvorvidt der har veeret observationer nok til at sammenhaengen kunne tilskrives som veaerende
statistisk signifikant, hvilket er tilfaeldet for alle variable undtaget sammenhaengen imellem
dgrabningstiden og energiforbruget for referencekglerne. Dettinkims i Appendiks H

inklusivt gvre og nedre konfidensintervalygerdi samt antallet af observationer.

Figuren nedenfoviser energiforbruget som funktion af dgrabningstiden for hhv. test og
referencekglerne, deres trendlinjer, R kvadreret og linjens igbiertil viser R kvadreret en
lav korrelation imellem energiforbrug og dagrabningstiden. For testkalerne er korrelationen
steerkereend for referencekglerne oD skal det bemaerkest i begge tilfeelde indikeres det,

at dgrabningstiden kun har en marginalfiydelse pa energiforbruget.

Wh Energiforbrug som funktion af dardbningstiden (per dagn)

45 y =0,0116x + 2,005
4 R? = 0,0526 ® Energi Test
3,5
3 ® Energi Ref

2,5

-4

b4
L5 | 20 Gl OO Y
y =0,007x + 1,2939

0,5 R2 = 0,6888

0 2 4 6 8 10 12
Antal minutter aben per dagn

Figur 6: Energiforbrug som funktion af darabningstiden (per dggn)

Figuren nedenfoviser energiforbruget som funktion af antallet af dgrabninger. Grafen
illustrerer tydeligt at den energimaessige omkiostaf enkelt dgidning er lav. Dette kan
maske forklares ved, at flaskekglerne oftest er helt fyldte med daser og flasker, hvorved
luftskiftet bliver mindre.
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h Energiforbrug som funktion af antal

kw oL
5 darabninger (per dagn)
4 ® Energi Test
3 y =0,0515x + 1,3301 ®e0 e  Energi Ref
R?=0,4178
o ® ®
2 ® "a* _,0' ...... @
1 ‘ """" y =0,025x + 1,1045
R2 =0,2423
0
0 Rntal d@réb%@nger per d%n 40

Figur 7: Energiforbrug som funktion af antal abninger (per dagn)

Figuren nedenfaitlustrerer ligeledes en lavokrelation imellem energiforbrug og antallet af
kompressor cyklus, men at antallet ikke er uden indflydelse pa energiforbruget, blot minimal.

Wh Energiforbrug som funktion af antallet af kompressor cyklus

2 o y = 0,0089x + 1,8523®
R2=0,161

f . ............ ;
1,5 % .............................. O SN o e
: y =0,0059x + 1,2515 ® Series2

05 R2=0,2303 vt Linear (Series1

Linear (Series2

0 20 40 60 80 100
Antal dgrabninger per dagn

Figur 8: Energiforbrug som funktion af antallet af kompressor cyklus

Figuren nedenfoviser energiforbruget so funktion af kompressoren daglige karselsprocent.

| dette tilfeelde ses det at energiforbruget er steerkt korreleret til kompressorens samlede antal
timer i drift. Derudover kan det ses, at energiforbruget kan reduceres betragteligt, hvis den
samlede drifigrocent holdes nede. Denne variabel er i sig selv ikke uafhaengig da
kalebehovet og dermed kompressorens drift, er betinget af forborugsmensteret, opfyldning,
omgivelsestemperaturen mm.
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Energiforbrug som funktion daglige karselsprocent for kompressoren

kWh
5
4.5
4
3,5 y =5,0468x + 0,6882 0® .
3 R2=0,9825  _.-% T .
....... ® Energi Test
25 e e
e e ) e  Energi Ref
2 oo
1,5 = " y=37323x+04329 Tesp O
1 e R2=10,9034 Linear (Energi
0,5 Ref)
0
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 9: Energiforbrug som funktion daglige karselsprocent for kosgoeen

| starten af marts 2018 blev testen afsluttet ved at maleinstrumenterne blev nedtaget.
Flaskekglerne i Bilka, Slagelsar i mellemtiden nedtaget pa grund af ombygning, og det har
ikke vaeret muligt for Carlsberg at finde ud af, hvor maleinstruendgng flaskekalere) var

blevet af. Men heldigvis har projektet faet gode testresultater fra Bilka ligesom fra de andre to
supermarkeder.

Undervejs i processen var der staBligf den nye flaskekglere og én af de eksisterende
flaskekakre, som ikke varlpceret P& grund af den fremskredne tidsplan besluttede
Teknologisk Institut af tidsmaessige og ressourcemaessige gruinlddyet af januar maned
2018 at de resterende kgleskabe ikke kunne indga i testen.

9. Konklusion

Det er lykkedes, at udvikle ogsteen ny generation af flaskekalere med 30 % mindre
energiforbrug uden at det er gaet ud over den service, som flaskekgleren yder.

Dette er vist ved akkrediterede test efter EN23953 i kglelaboratorie hos Teknologisk Institut i
Taastrup. Det er ogsa vidaboratoriet hos Vestfrost Solutions i Esbjerg.

Den nye generation af flaskekglere benytter en ny type kompressor fra Nidec. Det vurderes,

at denne nye generation af kompressorer 1ikke
kompressor.

Det er endvidergist, at den nye generation af flaskekglere testet efter den nye teststandard,
EN16903 ligger i den bedste energiklasse A i det forslag til energimaerkningsordning, som
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EU-Kommissionen udsendte i 2014. Malinger viser, at energiforbruget de ligger bekvemt
under graensen for energiklasse A.

Der eri samarbejde med Carlsberg Danmadkart fieldtest af 6stk. af den nye generation

af flaskekglere og 4 referencekglere i de tre supermarkeder: Bilka Slagelse, Meny Valby og
Foatex i Branshgj. Testen er foretagperioden fra prmo oktober 2017 til primo marts 2018

og viser, at den nye generation af flaskekglere forbrugeda @indre energi

sammenlignet med referergrappen. Den nye generation af flaskekglere er endvidere lige sa
driftssikre som referencegruep, og der har ikke veeret nogle bgrnesygdomme med kglerne.
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Appendiks A: Test af eksisterende flaskekgler

DAMNISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

TEST REPORT
Brand & model
Yestfrost M200 Coca Cola

Report no.
300-KLAB-15-133

Date
215 May 2015
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DAMISH

TECHMOLOGICAL
INSTITUTE
TEST Reg. Mo, 300
Lea T
P.0. Box 141
TEST REFPORT DEAEH T
Tal:+45 T2X0 2000
Fax: +47 TX20 2019
Enclosures: 3
Confract no. 115-05 mfedeimale pik.di
waw teimologsk die
Claimant Contact person: Per Henrik Pedersen
Company: Teknologisk Instimat
Address: Gregersensvej 1
Town: 2630 Taastrup
Tel: +45 7220 2513
Fax:
E-mail: prpiieknologick dk
Item Erand: Vestfost
Model: M200 Coca Cola
Type of appliance: Commercial refrigerator (bottle cooler)
Fecepuon/date: 13.04.2015
Test'date: 22042015 - 18052015
Remarks
Terms

Arcredited testing was camisd out in compliznce with the oot gridaline Lyid deas by DANAK (Dexish
Labomsory Accreditation Schame), please ses wary dagak dk and i compliance with DTI's General Terms and
Conditions Raganding Comeissionsd Werk Accepted by the Danith Tecknological Institute (DTT), Febraary 2013,
The test mesults apply to the tested .

This test report maxy be reprodnced in extract eoly if the bbomtory ks approved the sxiact in writng.

Signature Test performed by

Wana Uillse

Zud) ppatm

Hamns Walloe Emil Jacobsen
Senior Consaltant Conzaltant
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TEST PROGEAM

This test report comprises results ffom the following tests accredited by DANAK:

Energy consumption tests are performed at ambient temperamre 25 °C, 60 % FH consisting with test room climate
class 3. Operating tempersfures are in accordance with temperare class M2, with a range from -1°C 1o +7°C.

Test1: Appliance loaded with standard test packages (ref 3+4). Dwor opened ten times per hour every time for a
total of 15 seconds (ref 4).
EQUIFPMENT

The information is given by application fo the laboratory.

METHOD

The accredited tests were carmied out according to DS/EN 23053,

The tests are performed with a 24 hours cycle, a period on 12 hoors where the door remain closed and the light is
switched off, followed by a 12 hours period where the lizht is on and the door is in the beginning of the period open
for 3 minutes followed by a number of cycles as described in the test program

IN-ETAR-T5-133 Paza 30f 11
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RESULTS

The test resnlts soledy apply to the msted appliamoss).

Test conditions:

- Temperatre class M2, -1°C to +7°C
- Climate class 3, 25°C and §0% BH.

- All settings as default when delivered

Energy consumption - Test 1
Standard test packages, door opening (ref 4), 15 seconds every 6 minute

Test 2 Test resalis Eequirement Meets
Tequirement

Hizghest temperaiure

of warmest M-package, B / [l T.0/Al8mo. 10 =+7 Tes

Measure point no.

Lowest temperaiore

of coldest M-package, @, / [*C] 20/A13m0.11 =-1 Tes

Measure point no.

Average mean femperaturs rc 43 R B

of all M-packages, G i

Energy consumption, TEC 3 40 R B

[EWh24h] ’

e e e o m S At g R e ey T = e i R M A i e i L

——  wammest M-package |

coldest M-package FC]

—— ambient temperammre FC]
3M-ELAB-15-133 Page 4of 11
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COMMENTS
REFERENCES
1 EUROPEAN STANDARD EN IS0 23953-1, October 2005
"Refrigerated display cabinets — Part 1: Vocabulary™.
2 EUROFEAN STAMNDARD EN IS0 23053-1:2005/A1, February 2012
“Peefrigerated display cabinets — Part 1: Vocabulary — Amendment 1
ER EUROPEAN STAMNDARD EN IS0 13053-2, October 2005
"Refrigerated display cabinets — Part 2: Classification, requirements and test conditions™.
4. EUROPEAN STAMNDARD EN IS0 23053-2:2005/A1, February 2012

“Peefrigerated display cabinets — Part 2: Classification, requirements and test conditions — Amendment 1
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ENCLOSURE 1

300-KLAB-15-133 Page 6of 11
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ENCLOSURE 1
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ENCLOSURE 2
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ENCLOSURE 3

[N

s |

e DANISH

B-T TECHBMDLOGIC AL
16-04-101 12 IMETITUTE
“restionl M2 Storage plan - energy consump tion RLABE- 13-144
Compartment 1-T: Loaded o the edge of T shal
Tatal lesms 434 by Arvilin 13 Arwila 12
Compamsant 1
Tag v ES kg
=] THE
Compariment 1 3 T
Fronl view
[] []
Comparismnt 1
Side whew =7
=8 —|
Compariment 2
Top view
by
Compansec 2
Frasfil vigw
Comparment 3
Toog wisar
2 hg

300-ELAB-15-133
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ETH [FEXT .
Edificm 1]
BLaike Ly LEBE
Laboratory: ELAB-T ?&rﬂ:ammu
Diarg LE-(4-2002 MSTITUTE
Wiastfraar Mao0 Storage plan - energy consumption KLAB- 13-144
Compartmant 1-7: Loaded io the edge of the shelf
Compartmang 3
Frond wew
Compartmeant 4
Tap wiew
B+10 11412 20 kg
13+14 16+18
Compartmant 4 B+13 11#15
Froni weaw
10+14 12+16
Campariment 5
Tap wiew
20 kg

Compartmant &
Froni weew

300-ELAB-15-133
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0.1 DEGS
Edition. &
Made by: LBK
Laboratory: KLAB-T ??E‘Jﬁ'é..mm
Diavle: L0200 T INSTITUTE
Vst fross M200 Storage plan - energy consumption ELAB- 13-144
Compariment 1-T: Loaded i the edge of the shealf
Compartment &
T Wi
20 kg

Compartment &
Front view
Compariment T
Top Wiew

E+E T+E 125 kg

ge10 1112
Comparment 7 5+8 T+11
Front veaw

&+10 B+12
Compariment 7
Sacle view 2+11 = 547

10+12 E+8

300-KELAB-15-133 Pagellof 11
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Appendiks B: Maling af effektforbrug af komponenter

DAMNISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

TEST REPORT

Control of electric power consumption and efficiency of power supplies
installed in the bottle cooler

Brand & model
Yestfrost M200

Report no.

300-KLAB-15-128
300-KLAB-15-129
300-KLAB-15-130
300-KLAB-15-131

Date
10% April 2015
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TEST REPORT

DAMISH

TECHNOLOGICAL

INSTITUTE
Grepersansve]
P Bom 141
DIE- 2530 Taasmap

Tel - +45 7230 2000
Fax: +45 TI20 2019

Encloswres: 5
Contract no. 115-10 infvgErteknalogisk dk
www teknologisk dk

Claimant Contact person: Per Hennk Pedersen
Company: Teknologisk Institut
Address: Gregersensve; 2
Town: 2630 Taastruo

Denmark

Tel: +45 72202513
Fax: +45
E-mail: prpiziteknologsk.dk

Item Brand- Jestfiost
Model: K200
Type of apphiance: Dhsplay cabinet, botile cooler
Fecephion/date: 09.04.2015
Test/date: 10.04 2015 -10.04. 2015

Femarke: -

Term: Arcredited testing was camied ouf in conpliance with the cumrent paidelines Laid down by DANAK (Canish
Laboratory Accreditation Schems), please ses woavw dapak dk and in conpliance with DTT s General Terms and
Conditions Fegarding Conmrissioned Work Arcepted by the Danish Technological Instinute (DTT), February 2013,
The test results apply to the tested samples anly.
This test report may be reproduced in extacts only i the labomtary has approved the exrad in writing.

Siznature Test performed by

Hans Walloe
Sentor Consultant

300-ELAB-15-128 to 13-131
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1. TESTPROGRAM

2. EQUIPMENT

3. METHOD

4 RESULTS

é

TEST PROGRAM

Measurement of power consumption and efficiency of power supplies

EQUIPMENT

The information 15 given by application to the Iaboratory.

Example on a test item in test

METHOD

300-KLAB-15-128 to 15-131
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4. RESULTS
The test results solely apply to the tested applanca(s)

Test Item 15-128 Evaporator fan.

l Measured power consumption [Watt] | 11.73

PLASET ___
Mod 201830

230-240V~ 50-80Hz 10
0,13A 1350 RPM CL. 18
SELF PROTECTED |

Page 4 of 13
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Test Itemm 15-129 Light system.

15-129-1 Power supply
15-129-2 LED light door
15-129-3LED light top

15-119-1 Power supply

Lab.id 300-KLAB-15-125-1
Tast details Test Date 10-04-2015
Tested by HawW
Ambient temperature [°C] (23 £ 5°C) 24
Crest factor []1,34:1,49[) 1,415-1 419
Frequency [Hz] (50 + 1%) £0,00
End use product Vestfrost M200
Manufacturer MW-Mean Wel
Model LP-35-12
Serial -
AC/DC or AC/AC AC/DC
Low voltage power supply No
Froduct MNominal Voltage [V] 12
Max output [mA] 3000
Po=Max power, sec [VA]/[W] EL
Input Load [3%] 25 50 75 100
Primary side Voltage [V] (230 + 13) 2300] 2300| 2300] 2300 2300
Power [W] 1152| 2202| 3258| 4239
Output Current [m#] 50| 1500| 2250 3000
Secondary side Power [W] 209| 1811] 2711| 35587
Efficiency 0,789| os22| og32| o837
Measured values
Average efficiency 0,820
Power consumption
0% load [W] 0,38

F00-ELAB-15-128 to 15-131
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15-129-2 LED light door
15-129-3 LED light top

Measured power consumption, door light 2495
only including power supply [Watt]

Measured power consumption. top light 7,67
only including power supply [Watt]

Measured power consumption. door + 31.26
top light including power supply[ Watt]

Since the average efficiency for the power supply is 82%, this percentage of the above power values will be
lost in the LED lamps and the rest will be lost in the power supply.

189G LPV-35-12 Casa 2 Pover Sipaly “
were L1014 sl Sl KA e

a
o R P67 A
... . W C € Lps e

o
-
-

300-KLAB-15-128 to 15-131 Page 6of 13
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Test Item 15-130 Condenser fan.

15-130-1 Power supplv
15-130-2 Famn svstem

15-130-1 Power supplv

43

Lab.id 300-KLAB-15-130-1
Tast details Test Date 10-04-2015
Tested by HAW
Ambient temperature [*C] (23 £ 5°C) 24
Crest factor (]1,24;1,49[) 1,415-1 419
Frequency [Hz] (50 + 1%) 50,00
End use product Vestfrost M200
Wujiang Huafeng Elec.
Manufacturer Co
Mode 7035821
Serial -
AC/DC or ACSAC AC/DC
Low voltage power supply Mo
Product Mominal Yoltags [V] 13,5
Max cutput [ma] 1200
Po=Max power, s=c [VA]/[W] 22,2
Input Load [%] ] 5 50 75 100
Primery side Voltage [V] (230 + 1%) 2300| 2300] 2300] 2300] 2300
Power [W] 2,24 9,51 67| 23,79 30,84
Output Current [maA] 0 300 &00 900 1200
Secondary side Power [W] 0 643| 1248| 1739 2314
Efficiency - 0,682 0747 | 0,756 0,750
Measured values
Average efficiency 0,734
Power consumption
0% load [W] 224
FO0-ELAB-15-128 to 15-131 Page Bof 13



15-130-2 Condenser fan system

Measured power consumption. fan 11.20
system including power supply [Watt]

Since the average efficiency for the power supply is 73%, this percentage of the above power values will be
lost in the fans and the rest will be lost in the power supply.

300-KLAB-15-128 to 15-131 Page 90of 13
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DUAL BALL BEARING
24V === 0.18A

300-KLAB-15-128 to 15-131
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Test Item 15-131 Elstat control unit.

| Measured power consumption [Watt] | 2.83 |

eelstot e CLG Company ot
‘ e 3 i Ty o -

emsssadvanced |
> o

-

300-KLAB-15-128 to 15-131 Page 11 of 13
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Appendiks C: Matematisk model og beregninger

Notat om den nuveaerende flaskekgler og forbedringsforslag.

Neerveerende notat beskriver beregninger og simuleringsresultater udfert pa Vestfrost M200-
flaskekaler. Overordnet formal med beregningerne er at finde besparelser saledes at energiforbrug
reduceres med minimum 30 %. Fremgangsmaden er at fa energiforbrug af de enkelte komponenter
kortlagt samt opstille varmebalance for mgblet for at kortleegge, hvad giver starste tab i systemet.
Pa baggrund af disse betragtninger gives der forslag til design-forbedringer.

Kuldebelastning og Effektforbrug
Flaskekgleren har en blok-kondensator monteret nederst i kalemgblet med ventilatorerne der
sarger for luftskifte se Figur 1.

Indv. ventilator

// n Indv. ventilator
—
| £ ] =]
: Lys Vagge '
| ~a : Glasder
| [ U -
! . ! =
| ‘ |
| ! l
| |
Luftskifte
Kuldebro
Styring /
I |_[1 0 %
Kompressor

Udv. ventilator

Figur3: Til venstre M200-Flaskekaler, til hgjre skitse af de vigtigste komponenter samt varmeindfald
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| tabellen nedenunder ses den beregnede kuldebelastning samt opmalt energiforbrug af de enkelte
komponenter.

Kuldebelastning Original
Indv. Ventilator w 8,2
Vaegge' W 37
Glasdar! w 35
Kuldebro w 18
Luftskifte’ W 32,3
Lys® w 12,8
Total fordamperbelastning W 143,5
Effektforbrug Original
Kompressor” w 72,0
Udv. Ventilator® W 3,3
Indv. Ventilator® W 8,2
Power supply udv. Venitlator® w 2,6
Styring W 2,8
Lys med power supply W 15,8
Total Forbrug W 104,7
kwWh 2,51

! Regnes p& baggrund af T_omgivelser=25°C og T_kaler=0°C

2 Regnes p& baggrund af 120 derébning 1x3min heraf 2sek dbning/lukning og 119x15sek heraf 2sek &bning/lukning

% Der regnes med at varmen fra lyset afsaettes 100 % i kalemablet. Lyset er teendt 50% af tiden

4 Dette er en beregningsveerdi. Effektforbrug er beregnet p& baggrund af den oplyste COP i produktdatablade hvor der
regnes pa at kondenserings og fordampningstemperatur er Tordampning=12°C; Tkondensering=35"C

% Der regnes med 70 % drift p& indv. ventilator og 40% drift p& udv. ventilator
Tabel5: Beregnede kuldebelastning og malt energiforbrug.

Betragter man resultater i tabellen ovenover ses det, at den starste kuldebelastning kommer fra
varmeindfald via vaeggene, glasdar og teetningslister. Desuden vurderes det at stor del af belastning
kommer fra luftskifte ved derdbninger. Beregning i tabel 1 tage hensyn til at flaskekgleren er fyldt
med testpakker som i alt fylder en volumen pa 0,121m?,

Betragter man effektforbrugende komponenter sa er kompressor den komponent der forbruger
mest energi med et energiforbrug omkring 60 % af det samlede energiforbrug.
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Beregning af luftinfiltrationen er baseret pa ligninger fundet i ASHREA Handbook. Ligninger er dog
rettet mod lager og frysehuse og giver et bud pa infiltrationseffekter ved darabninger. Der var ikke
fundet en bedre analyseveerktgj der fokusere pa kaleskabe og fryser og derfor tages der
udgangspunkt i denne ligningssaet. Det noteres dog at frysehuse har lang starre volumen. Derfor ma
der vaere en maksimum luftvolumen der kan stramme ud af flaskekgleren og som sa erstattes med
omgivelsesluft. Dette er taget med i betragtning ved at lzegge loft pa hvor meget volumen der kan
stremme ud af flaskekgleren. | det fglgende vises beregningsmetoden:

ASHREA Handboakbestemmelse af infiltration kuldebelastning ved dgrabninger
Kuldebelastning ved darabningssekvensen bestemmes ved falgende ligning:
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Bestemmelse af maksimum kuldebelastning pa grund af infiltrationen

Som skrevet tidligere kan der maksimalt udskiftes luftvolumen i flaskekgleren. Derfor bestemmes
den maksimale infiltrations belastning pa baggrund af flaskekglerens indvendig volumen minus
volumen af test pakker. Maksimale infiltraionsbelastning bestemmes ved fglgende ligning:
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Kuldebelastning pa grund af infilationen
Kuldebelastning som flaskekgaleren skal overvinde pa grund af infiltrationen bestemmes ved at tage
den mindste vaerdi af de to belastninger:

n 0 "0 m

Det viser sig, at luftskiftebelastningen er lig med g(max), det vil sige, at hele luftvolumet i
flaskekgleren er udskiftet i den tid flaskekgleren star aben.
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Optimeringspotentiale
Baseret pa resultaterne fra det foregaende afsnit foreslas det at fokusere pa falgende tiltag der kan
minimere energiforbruget:

1) Veegisolering: Tykkere isolering

2) Glasdgr: Glasdar med en bedre U-veerdi (3-lagsglas)

3) Teetningsliste: Teetningslisten kunne gares bredere og dermed bedre isolerende.
4) Kompressor: Mere effektiv kompressor

| tabellen neden

under er der vist kapaciteter for den nuveerende kompressor NLE15KTK.2 samt

forslag til alternative kompressor fra SECOP.

Fordampningstemperatur [C] -30 -25 -20 -15 -10
NLE15KTK.2 |R6004Kapaciteten [W] 144 190 246 314 395
DLX4.8CN R290 [Kapaciteten [W] 127 167 212 265 326
DLX5.7CN R290 |Kapaciteten [W] 158 204 257 318 389
NLU11KTK.1 |R600aKapaciteten [W] 115 153 199 253 317
NLU13KTK.1 [R6004Kapaciteten [W] 130 173 224 285 356
NLU15KTK.1 [R6004Kapaciteten [W] 146 195 252 321 401

Tabel6: Arbejdsomrade for kompressorerne ved kondenseringstemperatur pa 55C. Data for de nye
kompressorer er fra SECOP, februar 2015

Forklaring pa beregninger fremgar af tabel 3, mens resultaterne vises i tabel 4.

Betegnelse Forklaring

1 Veeg Isoleringstykkelse gares 10mm tykkere i forhold til den originale design
2a Dar U-veerdi for glasdar reduceres fra 1,4W/m?K ned til 1,2 W/m?K

2b Der U-veerdi for glasder reduceres fra 1,4W/m?K ned til 0,9 W/m?K

1+2Db Tykkere isolering + bedre glasdar

3 Liste Teetningslisten geres bredere sa den daekker hele bredden af vaeggen se figur 5
4a Kom. DLX4.8CN kompressor

4b Kom. DLX5.7CN kompressor

4c Kom. NLU11KTK.1 kompressor

4d Kom. NLU13KTK.1 kompressor

4e Kom. NLU15KTK.1 kompressor

Tabel7: Forklaring til gennemfgrte beregninger
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Figur4: Til venstre original teetningsliste, Til hgjre bred teetnintgslis

2aDar | 2b Dor 4a Kom | 4b Kom 4c Kom 4d Kom 4e Kom
Kuldebelastning Original | 1Vaeg | 12wimzk | oawmak | 1+2b | SListe |y ) aoN x5, 7CN NLULLKTK.| NLU13KTK.] NLULSKTK.

Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8.2 8,2 8,2 8,2
Veegge W 37 31 37 37 31 37 37 37 37 37 37
Glasder W 35 35 30 23 23 35 35 35 35 35 35
Kuldebro W 18 18 18 18 18 16,5 18 18 18 18 18
Luftskifte W 323 323 323 32,3 323 323 323 32,3 323 323 323
Lys W 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8
Total fordamperbelastning W 143,5 137,7 138,2 131,2 125,3 141,7 143,5 143,5 143,5 143,5 143,5

2a Der | 2b Dar 4a Kom | 4b Kom 4c Kom 4d Kom 4e Kom
Effektforbrug Original 1Veeg | 1.2wim2k | oow/mzk | 1+2b 3 Liste bLx4.8N DLX5.7CN NLUL1KTK.| NLU13KTK.{ NLU15KTK.
Kompressor W 72,0 69,1 69,3 65,8 62,9 71,1 50,3 51,8 50,4 50,3 50,8
Udv. Ventilator W 33 3,3 33 3,3 33 33 33 33 3,3 3,3 33
Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Power supply udv. Ventilator W 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Styring W 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Lys med power supply W 15,8 158 15,8 158 15,8 15,8 158 158 15,8 158 15,8
Total Forbrug W 104,7 101,7 102,0 98,5 95,5 103,7 82,9 84,4 83,0 82,9 83,4

kWh 2,51 2,44 2,45 2,36 2,29 2,49 1,99 2,03 1,99 1,99 2,00

Besparelse % - 2,86 2,61 5,96 8,78 0,93 20,80 19,40 20,68 20,83 20,34

Tabel8: Resultaterne af beregningerne vegid’C og 1=25C; Torg=-12°C Ton=353C
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Af tabel 4 kan man se at luftinfiltrationen har et stort indvirkning pa energiforbruget. Da der er en vis
usikkerhed med beregningens validitet sammenlignes beregningerne med de malte veerdier hvor
flaskekgaleren karer nat- og dag-drift. Under natdrift er dgrene lukket og lyset i kabinet er slukket.
Under dagdrift abnes derene og lyset i kabinet er teendt. Resultaterne ses i tabel forneden.

Kuldebelastning Normaldrift| Natdrift Dagdrift
Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2
Veegge W 37 37 37
Glasdar W 35 35 35
Kuldebro W 18 18 18
Luftskifte W 32,3 0 64,5
Lys W 12,8 0 25,6
Total fordamperbelastning W 143,5 98,4 188,6
Effektforbrug Normaldrift| Natdrift Dagdrift
Kompressor W 72,0 49,4 94,6
Udv. Ventilator W 3,3 3,3 3,3
Indv. Ventilator W 8,2 8,2 8,2
Power supply udv. Venitlator W 2,6 2,6 2,6
Styring W 2,8 2,8 2,8
Lys med power supply W 15,8 0,4 31,3
Total Forbrug W 104,7 66,6 142,8
kWh 2,51 1,60 3,43

Tabel 5Beregnede veerdier for normahat- og dagdrift.

Af tabel 5 kan man se at dgrabninger og lys har en stor indvirkning pa energiforbruget. Kigger man
pa de malte veerdier ses der samme tendens, se tabel 6.

ENERGIFORBRUG [Wh]

Normal drift Nat drift | Dag drift
Maleresultater 2713 | 2687 1776 3576
Beregningsresultater 2513 1600 3426

Tabel 6Malt og beregnet energiftbrug ved normal nat- og dagdrift.
Sammenligner man energiforbruget ved nat- og dagdrift med energiforbrug ved normaldrift kan man

i beregningerne observere en variation pa +/-36% i forhold til normaldrift (2513 +/-36%). Malingerne
viser en variation pa cirka +/-33% (2700 +/-33%).
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Opsummering

Ovenstaende analyser viser at man kan reducere energiforbruget med godt 20% ved skift til en mere
effektiv kompressor fra SECOP. For at na malet pa 30% ser det dog ud til at man skal se pa andre
tiltag som f.eks. gge vaegge tykkelser, reducere glasdgrens U-vaerdi samt mindske effekten af
kuldebro. Det er parameter der pavirker i betydelig grad flaskekalerens energiforbrug.

Beregninger og malingerne viser ogsa at luftinfiltrationen samt lys indfald har en stor betydning pa
flaskekglerens energiforbrug. Det er dog parametre som er sveere at gare noget ved.
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Appendiks D: Test af prototype 1

Testrapporten af den fgrste prototype fylder 29 sider, og de vigtigste resultater er gengivet i
hovedrapporten.

Selve testrappten kanrekvireres ved henvendelse tiéKhologisk Institut.
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Appendiks E: Test og analyse hos SECOP

APPLICATION ANALYSIS
7-1605003X

Application Back Office DES
Lab. measurement of bottle cooler: M200 / Vestfrost

A M200 bottle cooler was modified by Vestfrost in order to reduce energy
consumption significantly. SECOP created a prototype compressor (NLU13MK) to
use a top efficiency compressor matching perfectly to the required cooling
demand of the cabinet.

Cabinet measurements showed that the efficiency targets are not met with the
present setup.

Target of this measurement is to check if the prototype compressor works like it
should (cooling capacity, optimization point, technical failure._.).

Report by: Olaf Puschmann / SECOP Application
Secop, October 18, 2016
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7-1605003X
Analysis report: Vestfrost M200

Actions:

- Inspection of cabinet (preparation by Vestfrost)

- Check project targets (EUDF), previous test results and test specification
- Apply sensors to cabinet (keep Vestfrost sensors where they are)

- Run reference measurement without pressure sensors

- Apply pressure sensors and repeat measurement

- Check cabinet perfformance at Tambient=25°C without load:
pull down, thermostat operation, continuous operation

- Compare operation conditions of compressor with its optimization area

Results:

- Compressor characteristic is not perfect for this cabinet: The NLU13MK
prototype is optimized for operation at evaporation pressures of -5°C to 0°C.
At Tamb=25°C the M200 operates at evaporation pressure of -12°C.

- Balancing of cooling circuit components (capillary size, refrigerant charge,
compressor, heat exchangers) is OK for medium ambient temperatures. But
operation at low load (e.g. low ambient temperatures) may lead to operation
without superheating (refr. charge too high).

Conclusion / recommendation:

- Capillary tube is too long and charge too high, at the same time superheating
is too low... == Improvement of evaporator function is the most needed
modification to improve efficiency of the cabinet (then compressor selection
will match again...).

- Optimization without modification of evaporator: reduction of refrigerant
charge will lower condensing pressure and improve efficiency a little (pull
down speed will go down a little).

- Power consumption of heat exchanger fans could be reduced easily (costs).

Secop Application Engineering Secop, October 2016 p m
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7-1605003X
Analysis report: Vestfrost M200

Evaporator:

Superheating is on good low level when operating at medium ambient
temperature. But low load operation leads to zero superheat and ice building
on suction tube.

Filling of evaporator with liquid refrigerant is quite slow. Shorter capillary tube
or lower diameter of evaporator tube could improve this. As superheat is
already at the limit — shorter capillary tube is no option without modification of
the evaporator.

Evaporation pressure is on very low level. This makes a lot of sense when a
LBP compressor (with maximum evaporation pressure of -10°C) was used.
The NLU13MK is allowed to operate up to p.,,.=10°C continuously. With this
compressor the evaporation pressure could be increased by 5-TK without any
risk (== evaporator must be modified to transfer the same heat with lower
temperature difference).

Recommended maodification of evaporator: more fins, smaller tube diameter

Superheating
- | | _ details

— T T~
N = S V'

L/ l‘ =t Evap. 1/3: %

=—temg. Evap. 253 0

|

=——tesi. Evap. bottom: "C

temng. Int HY inlat: 8T
e b Ik HY oot %6

s b, Saparator out,:
s e Eyapoeator: U
£l a5 Al 45 50 55 2] b5 | 15 BO &5 90 95
Time [min]
Secop Application Engineering Secop, October 2016 3 m
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7-1605003X
Analysis report: Vestfrost M200

cfAlK

= =}

Condenser:

n

Condensing pressure of pcond=45°C is high for a ambient temperature of
25°C.

Subcooling is roughly 10K during operation at Tamb=25°C, this is much more
than needed. Reduction of refrigerant charge would reduce subcooling and
would lower also condensing pressure. At the same time cooling performance
would go down a little — which will only be visible during pull down.

Ferformance of the condenser can 't be evaluated while superheating is so
high.

Recommendation: lower refrigerant charge down to subcooling of 2 to 3K.
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7-1605003X

Analysis report: Vestfrost M200

30
25
0
15

10

[

10
15

-20

Heat transfer air > evaporator:

- Temperature drop between evaporation pressure (-12°C) and air temperature
(4°C) is the most important lever to improve energy efficiency of this cabinet.

- Lower temperature drop will be realized with a better specific performance of
the air = fin heat transfer.

- Having a more powerful evaporator allows to use a shorter capillary tube (==
lower pressure difference between low and high pressure side and lower

energy consumption).

- Recommendation: use an evaporator with more narrow spacing of the fins

(then general design of the evaporator doesn 't need to change).

60 65
Time [min]

10 75 a0 &5
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Heat transfer
details

— pre sy Evaporaton: 0

temp. Evaporator (mo frost): 0
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Secop Application Enginesring
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Secop, October 2016

62




7-1605003X
Analysis report: Vestfrost M200

Non compressor power consumption:

Secop Application Engineering Secop, October 2016

Power consumption condenser fan: 10,7W
Power consumption evaporator fan: 14 5W
Power consumption light total: 24, 9W

Power consumption application controller: 3,5W

Power consumption of evaporator fan and lights hurt twice as they use
energy and they heat up the cooling box.

Recommendation: On the market fans with very low power consumption are
available — maybe improvement is possible (best fans in household
refrigerators have power consumption of less than 1W).

63




Appendiks F: Test af prototype 2

CANISH
TECHMOLOGICAL
INSTITUTE

TEST REPORT

Brand & model
Vestfrost M200 Carlsberg

Report no.
J00-KLAB-17-157

Date
191" April 2018

Final Report
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DAMISH
TECHMNOLOGICAIL
INSTITUTE

TEST Heg. Mo, 300

Gregsmanive)
P.0. Box 141
TEST REPORT DE-2630 Tantup
Tal: +43 7220 2000
Fax: +45 7220 2018

Enclosures: 3
Confract no. 117-09 mfrgmknalogik.dk
warw. taknologsk. dk
Claimant Contact person: Per Henrik Pedersen
Company: Teknologick Instimt
Address: Gregersensvej 1
Towm: 2630 Taastup
Tel: +45 T220 2513
Fax:
E-mail: preiiteknologisk dk
Item Brand: VestfTost
Model: M2 Carlsherg
Type of appliance: Commercial refrigerator (bottle coaler)
Eeception/date: 14062017
Test/data: 20062017 - 21062017
Remarks
Terms Acoredited ferting wes camied out in compliance with the current guidelings baid down by DANAEK (Danish

Labomatory Accredrtation Schens), pleass wee wrany. danak dk and in compliancs with DTT: General Tarms and
Conditicns Regarding Copemissioned Work Accepted by the Danish Technological Institute (DTT), February 2013,
The test results apply tov the tested sansples only.

This test report may be eproduced in sxtrects only if the laberatory has approved the sxtract m writing.

Signature Test performed by

Yo Uillse

Hans Wallee ERene Christianzen
Semior Consultant Consuttant

300-ELAB-17-157 Final report Page 2af 20
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TEST PROGRAM

This test report comprises results from the following tests accredited by DANAK:

Test 1:

Test 1:

Test 3:

Test 4:

Test 5:

Energy consumption test according to EWN 23953, ref (1-5). Appliance loaded with standard test packages
Dioor opened ten times per hour every time for a total of 15 seconds for 12 hours followed by 12 hours
without deor openings. The light is on in the same pericd as the door is opened. Energy consumption tests
are performed at ambient temperature 25 *C, 60 % BH consisting with test room climate class 3. Operating
temperatures are in accordance with temperature class M2, with a range fiom -1°C to +7°C Settings as
delivered except for SP changed to 2,5°C.

Energy consumption test without EMD according to EM 16202, ref 6. Appliance loaded with cans. Mo door

openings. Energy consumption tests are performed at ambient temperature 25 °C, 60 % FH consistng with

test room CC 1. Operating temperatures are in accordance with temperamre class K1, with a range from
-17C o +7°C. Seftings as delivered except for SP changed to 2,5°C. Light OMN/OFF 12h/12h.

Energy consumption test without EMD according to EM 16802, ref §. Appliance loaded with cans. Mo door

openings. Energy consumpiion tests are performed at ambient temperamre 25 °C, 60 % FH consisung with

test room CC 1. Operating temperatures are in accordance with temperatre class K1, with a range from
-1%C to +7°C. Seftings a5 delivered except for 5P changed to 2,.5°C. Light ON 24h

Energy consumption test with EMD according to EN 16802, ref §. Appliance loaded with cans. Mo door
openings. Energy consumpiion tests are performed at ambient temperature 25 °C, 60 % FH consisang with
test room CC 1. Operating temperatures are in accordance with temperamre class K1, with a range from
-1°C 1o +7°C. Settings as delivered except for 5P changed to 2,5°C.

Eecovery time after stand-by mode in test 3

EQUIPMENT

The information is given by application to the laboratory.

METHOD

The accredited tests were carried out according to ref (1-7)

300-ELAB-17-157 Final report Page 4 of 20
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RESULTS
The test results solely apply to 6 %sted appliance(s).

Test 1 — Energy consumption EN 23953, without EMD

Test conditions:

- Temperature class M2, -1°C to +7°C

- Climate class 3, 25°C and 60% RH.

- All settings as default when delivered except SP changed to 2,5°C.

- Light on during daytime (12 hours door opening period.)

- Standard test packages, door opening (ref 1-5), 15 seconds every 6 minute

Test1 Test results Requirement Meets
requirement

Highest temperature

of wanmest M-package, @,/ [°C] 6,5/A23n0. 14 =+7 Yes

Measure point no.

Lowest temperature

of coldest M-package, G, / ] 13/A24n0.13 =-1 Yes

Measure point no.

Average mean temperanre G S

of all M-packazes, Ou ra 33 - -

Energy consumption, TEC 175 Z 7

kWh24h] :

100 0 e L T VT S LT ey

<o N\ —
#’M’M .}-k..q.,

e s mw et o > um 2o ew

Ambient and package mmpamm.

T

300-KLAB-17-157 Final report
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Test I Energy consumption test without EMD according to EIN 16902

Test conditions:

- Temperature class K1, -1°C 1o +7°C
- Climate class, COC 3, 25°C and 60% BH

- All settings as default when delivered except 5P changed to 2,.5°C

- Packed with cans
- Light ON/OFF 12Zh/12h

Volome

Test resulis

Declared by
‘manufacturer

Meets
Tequirement

Requirement

HNet volume, rafri gerator
[litres]

382

iTe

0.8

-3 % Tes

Temperatare test
Temperatore class K1

Test resulis

Meets
requirement

Thermostat setting: 15 00

Highest temperamre
of wammest M-can, B
rcy

+45

+7 Tes

Lowest temperature
of coldest M-Can, @
el

+0.9

Average mesn temperamre
of all M-packages, 8.
rc

=+35 Tes

Electrical energy consumption
test

Test results

Declared by
manufaciurer

Deviation
B4

Meets
Tequirement

Requirement

Thermaostat setting: 15 °C

Energy consumption, E24h
[EWh/24h]

Not declared

1073

Energy consumption, AEC
[EWh'year]

2007

Calculated EEL (ref 7)

29

Calculated Energy class (ref 7)

A

The uncertainty iz 1% for the non-rounded values.

Electrical energy consumption
test, calculations of EEI

Symbol

Value

Unit

Calculations

Thermaostat setting: +1.5°C

Energy conswmption

E24h

1,369

kWh24h

Het volume

382

Litre

M coefficient for vertical chilled

M

1.0

N coefficient for vertdcal chilled

0,013

Anmmal Energy Consumption,

AEC

4007

EWh'year

AEC = E24n #365

Standard Annual Energy
Consumption

SAEC

EWh'year

SAEC = (M+N*V)*365 =
(1.0+0.013%382)*365

Calculsted EEI (ref T)

%

EEI=(AEC/SAEC)*100

300-EELAB-17-157 Final report
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Test 3 Energy consumption test without EAMD according to EN 16902

Test conditions:

- Temperamre class K1, -1°C to +7°C

- Climate class, OC 3, 23°C and 6% FH

- All settings as default when delivered except 5P changed to 2,5°C
- Packed with cans

- Light O 24h

Volume Test resulis | Declared by Dieviation | Requirement |Alests
manufacarer | % Tequirement

HNet volume, refmigerator 382 Te 0.8 -3 % Tas
[litres]

Temperature test Test resulis Requirement Meets
Temperature class K1 requirsment

Thermostat setting: 15 W0

Highest temperatore =+T Tas
of wammest M-can, B +4.5
rc]

Lowest temperature = Tas
of coldest M-Can_ @ +0.9
rq

Average mean temperature =+35 Tas
of all M-packazes, G +2.7
rcl

Electrical energy consumption | Test resulfs | Declared by Deviation |Requirement |Aeets
test mannfactorer | % requirement

Thermostat setting: 15 o0

Energy consumption, E24h 1,717 Wot declared 10%
[EWh24h]

Energy consumption, AEC 6267 - - -
[EWh'vear]

Calculated EEI (z=f T) 8.8 - - -

Calculated Energy class (ref 7) A - - -

The uncertainty ir 1% for the non-rounded values.

Electrical energy consumption Symbol | Valme Unit Calculations

test, calculations of EET

Thermostat setting: +1.5 T

Energy consumption E24h 1,717 EWh24h

Wet volume W 382 Litre

M coefficient for vertical chilled M 1.0 -

N coeffictent for vertical chilled N 0,013 - -

Anmual Energy Consumption, AEC G267 EWhivear | spe = Faqn =355

Standard Annual Energy SAEC 2177.59 EWh'year |SAEC = (M+N*V)*385=

Consumption (1,040, 013*382)* 365

Calculated EEI (ref T) Ya 28,8 - EEI=(AEC/SAEC)*100
300-ELAB-17-157 Final report Page 9 of 20
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Test 4 Energy consumption test with EMD according to EN 16901

Test conditions:
- Temperamre class K1, -1°C to +7

“C

- Climate class, CC 3, 25°C and 60% BH

- All settings as default when delivered except 5P changed to 2,5°C

- Temperature during stand-by S5P set to 5,5°C

- Packed with cans

- Light OM 12h during active mode OFF 12h during stand-by mode

Volume

Test resulis

Declared by
manufaciurer

HMet volime, refrigerator
Tlitres]

382

3o

Temperature test
Temperature class K1

Test results

Meets
Tequirement

Thermaostat setting:

15.°C

Highest temparamre
of warmest M-can, B,
]

+4.5

+7 Tes

Lowest temperature
of coldest M-Can, @,
°c]

+0.0

Average mean temperanre
of all M-packages, 8.
)

Tes

Temperatures measured during active mode

Electrical energy consumption
test

Test results

Declared by
manufactorer

Deviation

Meets
Tequirement

Requirement

Thermaostat setting:

15 °C

Energy consumption, E24h
[k Wh24h]

Not declared

10%

Energy consumption, AEC
[EWh'year]

Calcrlzted EEI (ref 1)

Calculated Energy class (ref 7)

The uncertainty &5 1% for the non-rounded values.

Electrical energy consumption
test, calculations of EEL

Symbol

Value

Umit

Calculations

Thermastat sefting:

+1.55C

Energy consumption

E24h

1,253

EWh24h

Net vohume

382

Litre

M coefficient for vertical chilled

M

1.0

N coefficient for vertical chilled

0,013

Anmzl Energy Consumption,

AEC

4573

EWh'yvear

AEC =E24n #365

Standard Annual Energzy
Consumption

SAEC

EWh'year

SAEC = (M+N*V)*365 =
(1.0+0.013*382)*365

Calculated EEI (ref T)

EEI=(AEC/SAEC)*100

300-ELAB-17-157 Final report
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Test & Recovery after stand-by mode

Test conditions:

- Temperature class K1, -1°C to +7°C

- Climate class, OC 3, 25°C and 60% BH

- All settings as default when delivered except 5P changed to 2,5°C
- Temperamre during stand-by 55P setto 5,5°C

- Packed with cans

-Light OFF

Temperature test
Temperature class K1

Test results

Fequirement

Meets
Tequirsment

Thermostat setting:
SP=15°C_ SPP=55

Time after start of recovery
[hb:-min]

S
8

03:10

Highest temperamme
of wanmest M-can, B
rcl

Lowest temperature
of coldest M-Can, &,
e

Averags mesn temperamre
of all M-packages, B
]

1
Lr
=
+
[
L

300-ELAB-17-157 Final raport
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EUROPEAN STANDARD EN ISO 23953-1, October 2005
"Reefrigerated display cabinets — Part 1 Vocabulary™.

EUROQPEAN STANDARD EN IS0 23953-1:2005/A1, February 2012
“Pefrigerated display cabinets — Part 1: Vocabulary — Amendment 1

EUROPEAN STANDARD EN IS0 230953-2, October 2005
"Peefrigerated display cabinets — Part 2: Classification, requirements and test condiions™.

EUROPEAN STANDARD EN ISO 23953-2:2005/A1, February 2012
“Poefrigerated display cabinets — Part 2: Classification, requirements and test conditions — Amendment 1

EUROQPEAN STANDARD EN IS0 23053:2014,
“Pefrigerated display cabinets

EUROPEAN STANDARD EN 16202:2016
Commercial beverage coolers.

Ecodesign draft regulation for refrigerated commercial display cabinets (as prepared for consultation forom
mesting on 2 Tuly 2014
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ENCLOSURE 2
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ENCLOSURE 3

Storage plan, EN239053

oo IS
Edition a ﬂ

LEK

. DAMISH

AR TECHNOLGGICAL

| G-04-2100] 2 METITUTE

Vet M200 Storage plan - energy consumption KLAB- 16-100
Compariment 1-7. Loaded b the edge af the shall
Toriad e 121 kg Arvila 7 Anwie 18
Compartment 1
Top Vs 85kp
Siaf g
Cormpartment 1 1 ¥
Front wiew
& ]
Compartmant 1
Soe view T
Gell
Cormpariment 2
Top vies
20 ka
Compartmend 2
Front wiew
Compartment 3
Tog v
2 kg
300-ELAB-17-157 Final report Page 17 of 20
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it D508
Editiom: o
Mlinde by EI_'EI}‘. T
Lalbsorai Y RKLAB-T TECHMOLOGICAL
Dhate: L6-04-2012 IHSTITLITE
Vestfrost MI00 Sturag‘p plun - ENErgy runsumpﬁuu KLAB- 16-100}
Compartment 1-7. Loaded o the edge of the shelf

Compartrant 3
Front view
Compartrant 4
Top view

G+10 11412 20 kg

13#14 15+16
Compartrent 4 E) 11+15
Front wiaw

10+14 12+16
Comparment 5
Taop view

20 kg
Compariment 5
Front view
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Vestfiost M200 Storage plan - energy consumption KLAB- 1100
Comparnment 1-7. Loaded 1o the edge of the shell
Compariment &
Tap view
20kg

Compartment &
Front wisw
Comgartment 7
Tap view

5+8 T+B 12,5 kg

B0 11+12
Compartment 7 g T+11
Front e

&+10 B+12
Comparmeant T
Sade wisw B =1 =7

10+12 B+8
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Storage plan EN 1602
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Appendiks G: Infmationsbrev vedrgrende fiekest

VESTFROST

B TS

Fieldtest af Vestfrost-flaskekalere

Formal

I samarbejde mellem Energistyrelsen (EUDP), Carlsberg, Teknologisk
Institut, SECOP og A/S Vestfrost er der igangsat et projekt, der har til
formél at fremtidssikre dansk produktion af ensrgieffektive flaskekalers,
Det forventes, at energibesparelsen pd de nye flaskekelere vil vasre ca.
30%. Dette vil gere disse skabe til de mest energivenlige flaskekglers i EL.
Endvidere benyttes et naturligt kelemiddel.

Hvad mdles

P2 kpleskabet er installeret mileudstyr, som skal fremskaffe
maleresultater. I lebet af den 5 maneder lange testperiode vil Teknologisk
Institut tilse skabet ca. 4 gange for at aflese mleresultater,

Praktiske oplysninger

Placering af skabet kreever en frihgjde pd 222 am i hejden (evt. 212 cm),
&0 am i bredden samt 65 cm i dybden. For at f8 brugbare mdlinger er det
vaesentligt, at flaskekaleren er tilsluttet dagnet rundt. Mileudshyret
forventes ikke at medfare gener for brugeme.

Spargsmal
sifremt der mitte veere spergsmél i lebet af testperioden, kan felgende
personer hos Vestirost kontaktes:

Bent Christensen 21413323
Christian Due 24693752

Haos Teknologisk Institut kan man kontakte:
Per Henrik Pedersen 72202513

Tid
Opstilling efter aftale.
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Appendiks H: Testrapport fra fidlekst:
Flaskekalere Fieldtest (EUDP-projekt)
Delrapport nr. 1

| neerveerende notat vil fieldtesten af Vestfrosts M200 flaskekalerne blive gennemgaet, dette inkluderer,
metoden, restaterne samt en analyse heraf. Flaskekglerne har er opstillet med maleudstyr pa reekke
lokationer og har veeret afleest i perioden til 228911.

| alt er 10 flaskekalere blevet opstillet, hvoraf 6 er test emner og de resterende 4 er reference kglere der
er af foregdende model. Ydermere skal det naevnes at testkglerne indeholder produkter fra Carlsberg
produkter og referencekglerne indeholder Coca Colas produkter.

Flaskekalerne har veeret fordelt sdledes i de fglgende butikker.

1 5 flaskekglere (3 test + 2f) i Bilka, Slagelse.
1 2 flaskekglere (1 test +1 ref.) Meny, Valby
1 3 flaskekalere (2 test + 1 ref.) Fatex, Branshgj

Figur 5 Opstilling af flaskekglere i Bilka

Der har anvendt to typer af maleudstyr, Tinytag og en malebokstagmymuligger logningen
temperaturen inde i hver flaskekgler samt omgivelsestemperaturen. Derudover har hver flaskekaler
veeret udstyret med en maleboks der har registreret fglgende.

Antal driftstimer [h]

Samlede energiforbrug [kKWh]
Kompressoren samledeiftistid [h]
Antallet af kompressor teendingef [
Samlet antal timer med &ben dar [h]
Antallet af dgrabninger]

=a =8 =4 -8 a9

Nedenfor kan vises det respektive maleudstyr, samt deres placering. Oven pa hver flaskekgler er der
placeret en maleboks og en tinytag. Paeusiden af den midterste hylde er der stripset en tinytag fast
for at logge den indre temperatur.
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Figur 6 Maleboks og Tinytag placeret oven pa h' Figur 7 Tinytag stripset til undersideaf
flaskekaler midterste hylde

Tabel9 viser daggennemsnittet for samtlige flaskekglere imellem opsaetning og deres respektive farste
afleesninger. | tabellen kan de sidste tre cifre i deres serienummer ses. Derudovesasakedetantal

timer dgrene har vaeret abne per dag. Her er der iszer én flaskekaler der skiller sig ud og det er testkaleren
opstillet i Bilka (336). Dens samlede dgrabningstid er flere faktorer starre, vel og maerket uden at
tilsvarende at have flere dgrabger per dag. Dette kunne indikere at den enten ikke har veeret lukket
korrekt, i et enkeltstaende tilfeelde, eller at selve enheden har en produktionsfejl. Dette vil blive
undersggt neermere under nzeste afleesning. Antallet af dgrabninger viser tydelige atle
flaskekalerne bliver anvendt i samme omfang, og dette giver en usikkerhed i forhold til at, vurdere de
individuelle kgleres energiforbrug. Denne usikkerhed forsteerkes yderligere af at de indeholder to
forskellige typer af produkter. Derfor vil dyaen ikke ga i dybden med hver enkelt flaskekaler, men i
stedet undersgge de overordnede tendenser for henholdsvis test flaskekglerne og reference kglerne.

Tabel9 Gennemsnitlige antal malinger per dag *(SN = Serienummer)

Forbrug per dag| SN Dar Dgr Komp. Komp. cyc. Komp. Energi
Type [t/dggn] [dbninger/dggn] [t/dggn] [antal/degn] [%] [kWh/dggn]
Test (Fatex) 339 0,04 15 5,33 50 22% 1,23
Test(Meny) 341 0,03 2 6,35 38 26% 1,31
Test (Fatex) 332 0,07 16 571 49 24% 1,38
Test(Bilka) 338 0,04 11 5,86 49 24% 1,45
Test (Bilka) 337 0,04 16 6,78 49 28% 1,49
Test(Bilka) 336 2,19 19 11,71 53 49% 2,21
Ref. (Meny) 345 0,01 6 5,72 56 24% 1,85
Ref. (Bilka) 342 0,05 16 6,50 74 27% 2,08
Ref. (Bilka) 344 0,75 29 7,21 62 30% 2,28
Ref. (Faiex) 343 0,13 20 12,96 58 54% 3,37

Foruden det konstante varmetab, der vil forega til omgivelserne, vil de primeere kglebehov komme fra
pafyldning af nye produkter, samt darabning i forbindelse med kundEigay.8 viser den totale tid

per dag, som dgren star aben, samt kompressorernes daglige drift i procent. Disse malinger kan have
flere arsager,men de to elementer vil uanset arsag resultere i et gget energiforbrug. Denne graf illustrerer
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derfor i kombination me&igur 9 sammenhaengen imellem de flaskekalere med hgjeste dgrabningstid
og antal af dbninger tilsvarende har hgjeste energiforbrug.

Derabningstid og driftstid for kompressor

[t/degn] [20]
2,5 60%
20 50%
40%
1.5
30%
1.0
20%
0.5 10%
0.0 0%
Test Test Test Test Test Test Ref. Ref. Ref. Ref.
(Fotex) (Meny) (Fotex) (Bilka) (Bilka) (Bilka) (Meny) (Bilka) (Bilka) (Fotex)
m Dor [t/degn]

B Komp. [%0]

Figur 8 Anvendelsesmgnster for flaskekglerne (Per Jlagn
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Figur 9 viser flaskekglernes daglige energiforbrug, hvor de gregnne sgjler-&pteste og de orange
sgjler er referenckglerne. Plottet viser overordnet set, at testemnerne forbruger mindre end
referencekadrne. Pa neer to kalere (336 & 343) er forbruget rimeligt ensartet for de to typer.

[kWh/dag] Energiforbrug per dag

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0
Test Test Test  Test (Bilka) Test (Bilka) Test (Bilka) ~ Ref.  Ref. (Bilka) Ref. (Bilka) Ref. (Fatex)
(Fatex) (Meny) (Fatex) (Meny)

Figur 9 Daglige energiforbrug for flaskekalerne

Tabel 10 viser de gennemsnitlige veerdier for henholdstdst og referencekglerne, samt den
procentuelle forskel imellem de to. Det generelle billede viser at testkglerne bliver anvendt i mindre
grad, og ser man bort fra flaskekaler med SN 336 ligger den gennemsnitlige dgrabningstid faktisk 81%
under referencelerne. Det, i kombination med 27% feerre dgrabninger medvirker til et lavere
energiforbrug, det er derfor p& nuveerende tidspunkt ikke muligt at entydigt tilskrive det lavere
energiforbrug de effektiviseringstiltag, der har veeret foretaget ud fra disseerali

88



Tabel10 Gennemsnitsveerdier for hhv. Test og referencekalere (middel over et dagn)

Gennemsnitsveerdier| Dgr Dar Komp. Cyc Komp. Energi
[t/degn] [abninger/dggn] [antal/dagn] [antal/dagn] [kWh/dggn]
Test 0,40 13,08 48 29% 151
Reference 0,23 17,89 63 34% 2,39
Forhold* 71% -27% -23% -14% -37%

*Forskel i forhold til referencekglerne

Da to af flaskekalerne forbruger markant mere end deres respektive kglere, Ealoldd L udregné
gennemsnittetog gennemsnittet uden de to flaskekglere med hgjeste energiforbrug (336 & 343).
Tabellen viser at de to keolere gger gennemsnittet for begge typer af kalere, men mest for
referencekalerne. Grunden til deres hgjere forbrug vil blive undeogeett vil blive vurdereret pa et
senere tidspunkt hvorvidt disse bgr udelades fra fieldtestens resultater.

Tabelll Middel, median og gennemsnit uden de 336 og 343

kWh/dggn | Gennemsnit Gennemsnit (uden 336 & 343)
Middel Test 1,51 1,37
Middel Ref. 2,39 2,07
Forskel -37% -34%
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Temperaturlogger

Alle flaskekglerne har som tidligere benaevnt veeret udstyret med to temperaturloggere, en midt i kaleren
og en pa toppen. Formalet med logningen af de to temperaturer var at sikrel@edbeder operere

under ensartede betingelser og i tilfeelde af starre variationer at kunne inkludere dette i analysen.
Overordnet set har alle flaskekglerne ligget i temperaturspaen@8t°17 i omgivelsestemperatur med

en middelveerdi pa 20°C og en tengder i skabet mellem-% °C med en middeltemperatur pa 2,5 °C.

Forneden ses pé&igur 3: Omgivelsestemperaturen pa SN 337 (Test Bileas det typiske

temperaturforlgb pa samtlige flaskekalere. | dette tilfeeldeetestemnet med serienummeret 337, der
er placeret i Bilka. Grafen viser, at der holdes en temmelig kontinuerlig temperatur i varehuset.

T T 2sepa0i7 7 sep 2017 " 28sep2017 20 s0p 201 30sep 2017 7T fokam 2okt 201 30K 2017

Figur 10 0mgivelsestemperaturen pa SN 337 (Test Bilka) Temperaturniveauet er nogéwolustaat,
man ser en mindre dggnvariation.)
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Figur 11 afbilleder temperaturforlgbet inde i testemnet placeret i Bilka. Det ses tydeligt at
temperaturforlgbet har en periodisk profil, hvor EBtgringen lader tempaturen i skabet stige
henover natten op til 5°C og ferst tilferer produkterne kgling inden abningen af varehuset. Det er en
adaptiv styring der deemper lys og ventilation, samt lader temperaturen stige under stille perioder.
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Figur 11 Temperatur forlgbet inde | SN 337 (Test Bilka; Aber2d$

Bilka i Slagelse har aben mellem 06:00 og 24:00 og dette er grunden til den relativt korte periode,
hvori temperaturen i flaskekglerne stiger grundet ES4&ingen. Undersgger man derimod
temperaturloggeren fra testemnet SN 341, der er placeret i Meny, der har en kortere abningstid (08
20), bliver fordelen af denne type styring endnu mere udtaRidedises det tydeligt at temperaturen
nar ca. 7 °C ofil to grader varmere end i Bilka, ydermere foregar det over en laengere periode.
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Figur 12 Temperatur forlgbet inde | SN 341 (Test Meny; Aber20B
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Denne fieldtest paviser en forskel i energiforbruget imellem test og refemeanek Det er dog ikke

muligt at entydigt konkludere at, denne forskel skyldes de energimaessige tiltag, da der ydermere ogsa
er en forskel i antal og varighed af darabningerne. Der er endnu ikke indsamlet nok data til at korrigere
for denne forskel i fontmgsmansteret, men det vil blive analyseret yderligere i takt med fieldtesten

skrider frem.
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2. Delrapport

Anden afleesning har veeret foretaget for samtlige 3 butikker den 1. december. Denne aflaesning
medvirker til dels at verificere de tidligere datang at gge det statistiske sikkerhed for denne fieldtest.
Derudover, har der veeret foretaget en kontrol af SN 336, der har haft en disproportionalt hgjt antal
darabningstimer.

| den forbindelse skal det neevnes, at der er en temperaturlogger i pladgereflaskekaler SN 336,

har veeret fiernet imellem aflsesninger. En ny temperaturlogger vil blive monteret under naeste
afleesning.

Figur 13 Testkalere placeret i Fatex Branshgj
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Tabel 12 viser samtlige flaskekaleres malinger per dagn. | de to kolonner umiddelbart efter deres
respektive serienumre, kan deres dgrabningstid samt antallet af abninger per dag aflaeses. Den samlede
darabningstid per degn ligger for de fleste flaskekalere ogkrja45 t/degn med undtagelse af SN

341 & 332. Ligeledes ses det at der er stor variation i antallet af abninger per dagn, referencekglerne
bliver dog dbnet hyppigere end testkalerne. Antallet af kompressorcyklusser per dag varierébfra 41
hvoraf testiwlemgblerne startes faerrest gange i dagnet, men deres samlede tid i drift er dog forholdsvis
ens.

Tabel12 Gennemsnitlige antal malinger per dag *(SN = Serienummer) 2.afleesning

Per dag (2. aflees.) SN Dar Dar Komp. cyc. Komp. Drift.  Energi
Type [t/degn]  [-] [-] [t/degn]  [%]  [kWh]
Test (Meny) 341 0,005 2 41 51 21% 1,11
Test (Fatex) 332 0,161 15 44 4,9 20% 1,17
Test (Fatex) 339 0,032 11 52 52 22% 1,20
Test (Bilka) 336 0,057 12 59 5,8 24% 1,43
Test (Bilka) 337 0,044 10 43 6,2 26% 1,44
Test (Bilka) 338 0,031 8 45 6,2 26% 1,50
Ref. (Meny) 345 0,014 4 52 4,5 19% 1,48
Ref. (Bilka) 342 0,028 11 64 4.8 20% 1,74
Ref. (Bilka) 344 0,042 21 65 4,8 20% 1,79
Ref. (Fatex) 343 0,059 23 60 12,3 51% 3,30
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Figur 14 viser energiforbruget per daggn for hver af de 10 flaskekglere. Set fra venstre er vist de 6 test
flaskekglere sorteret fra mindste til stgrste energiforbrug og ligeledes for de fire reference kalere. Plottet
viser i sin tydelighed fokellen imellem test og referencekalerne med hensyn til deres energiforbrug.
Pa neer flaskekaler SN 338 er samtlige testkglere mere energieffektive end den mindst
energiforbrugende referencekaler (SN 345).

[kWh/dggn] Energiforbrug per dagn
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(Meny) (Fotex) (Fgtex) (Bilka) (Bilka) (Bilka) (Meny) (Bilka) (Bilka) (Fatex)
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Figur 14 Energiforbrug pedagn

Tabell3viser de gennemsnitlige veerdier for henholdsvis test og reference flaskekglerne. Foruden den
samlede dgrabningstid tegnes der et billede af at test flaskekalerne er mere energieffektive, men at de
desuden bliver anvendt mindre hyppigt. Overordnet set er forskellene imellem forste og anden
afleesning lille, dog lader det til at begge typer flaskekglere har brugt marginalt mindre, hvilket kan have
flere arsager, for eksempel, ekstra pafyldning ellgadég anvendelse imellem opsaetning og farste
afleesning. Alt i alt er den gennemsnitlige energibesparelse meget lig ferste afleesning og ligeledes
tegnes der sig et ensartet billede af forbrugsmgnsteret, samt kompressordriften.

Tabel13 Gennemsnitsveerdier for hhv. Test og referencekglere (middel over et dggn) 2. aflaesning

Middel Dogr [h] Dgar[-] Komp.cyc. ] Komp[h] Komp. [%] Energi [KWh]
Test 0,0548 9,76 47,24 5,57 23 1,31
Reference| 0,0356 14,59 60,08 6,61 28 2,08
Forhold 54% -33%  -21% -16% -16% -37%

Ses der bort fra SN 343 energiforbrug bliver det gennemsnitlige forhold imellem test og reference
kalernes energiforbrug reduceret®2% i stedet for de87%, som er benaevntabell3. Det er endnu
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uklart hvad det hgje energiforbrug skyldes, det har blandt andet veeret foreslaet fra Vestfrost side at
ventilatoren kan veere defekt.
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Temperaturlogger

Alle flaskekalerne opererer tilneermelsesvis under samme forhold, en inderatumpmellem 15 °C

og en ydre temperatur pa-23 °C. Den adaptive styring lader ogsa til at operere efter hensigten, dette
ses bland andet [fagur 15 Carlsberg flaskekgler Meny Vallor styringens indvirknig pa den indre
temperatur ses tydeligt. Det er dog ikke alle flaskekalere der pa nuvaerende tidspunkt har en ligesa skarp
profil mht. temperaturforlgbet imellem nat og dag. Dette afslgres blandt andrgupdl6, det er

tydeligt at styringen endnu ikke er stabiliseret. Dog kan det ses at der forekommer er en
temperaturforskel imellem nat og dag, men at perioden uden kgling er kortere og mere sporadisk. Den
adaptive styring vil blive undersggt nsermere i forbindeled neeste afleesning, da dette vil give EMS
styringen yderligere tid til at tilrettelsegge forbrugsmgnsteret.

[°C] Temperatur SN 341
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Figur 15 Carlsberg flaskekaler Meny Valby
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[°C] Temperatur SN 332
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Figur 16 Carlsberg flaskekgler Fatex Branshgj
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3. Defkapport

Tredje aflaesning har vaeret foretaget for samtlige 3 butikker den 18. januar. Formalet med denne
afleesning har veeret som de forrige, dels at undersgge forbrugsmgnsteret, temperaturforhold og
energiforbrug af test og referencekglerne under endigidDerudover vil dette afsnit afdeekke EMS

styringens indvirkning pa den indre temperatur i et starre omfang end hidtil.

Figur 17 Opstilling af flaskekalere i Bilka

Error! Reference source not found.viser de antallet af dardbninger, den samlede dgrabningstid,
antal kompressor cyklus, kompressorens tid i drift og hver flaskekglers resulterende energiforbrug. Alle
veerdier i tabellen er et gennemsnitligt dagligt forbrug siden sidste afigegrabellen viser endnu

engang at test flaskekglerne alle pa naer én bruger mindre energi sammenholdt med referencekalerne.
Der er stadig stor variation i antallet af dgrabninger, samlet abningstid og antal kompressor cyklus, samt

energiforbruget.

Tabel14 Gennemsnitlige antal malinger per dag *(SN = Serienummaerf)e8sning

Per dag (3. aflees.) SN Dar Dgr Komp.Cyc. Komp. Komp. Energi
Type [m/degn]  [] [-] [t/degn] [%]  [kKWh]
Test (Meny) 341 0,50 1,37 42 5,08 21% 11
Test (Fotex) 339 1,77 8,95 49 498 21% 11
Test (Fatex) 332 9,75 13,59 45 5,31 22% 1,2
Test Bilka) 337 1,39 8,07 48 511  21% 1,3
Test (Bilka) 336 1,76 11,04 61 5,49 23% 1,4
Test (Bilka) 338 9,86 9,32 49 6,97 29% 15
Ref. (Meny) 345 0,50 3,88 55 4,53 19% 1,5
Ref. (Bilka) 342 1,14 8,86 63 4,68 19% 1,7
Ref. (Bilka) 344 1,89 14,94 66 4,59 19% 1,7
Ref. (Fatex) 343 2,48 15,71 65 6,41 27% 2,0
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Figur 5. Figuren illustrer energiforbruget per dagn for samtlige flaskekalere, de bla barer angiver test
flaskekalerne og de rgde reference flaskekalerne. Alleegrdén test flaskekalerne forbruger mindre
energi sammenlignet med reference kglerne. Denne tendens har veeret konstant igennem hele

fieldtesten.
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Figur 18 Energiforbrug per dggn

Error! Reference source not found.viser de gennemsnitlige veerdier for test og referencekalerne per
dggn, samt den procentuelle forskel imellem dem. Resultaterne er tilsvarende de to foregaende
afleesninger, idet at den samlede dgrabningstid er signifikant hgjeestimlerne, antallet af abninger

er mindre, antallet af kompressor cyklus er mindre og at forskellen i det samlede energiforbrug er ca.

30%.

Tabell5 Gennemsnitsveerdier for hhv. Test og referencekglere (middel over et dggn) 3. afleesning

Middel Dogr [h] Dgar[-] Kompcyc.[[] Komp. [h] Komp. [%] Energi [kKWh]
Test 4,17 8,60 48,69 5,19 22 1,23
Reference| 1,50 10,85 62,26 5,05 21 1,75
Forhold 178% -21% -22% 3% 3% -30%
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Samtlige afleesninger

Fieldtesten har overordnet set vist at-feestkekalerne forbruger mindre energi i forhold til referen
cekglerne. Doghar det ogsa vist sig at forbrugsmensteret har veeret forskellig imellem test og
referencekalerne og med antallet af observation har indtil nu ikke veeret muligt beregne indflydelsen af
de forskellige variable pd det samlede energiforbrug. | dette afsivier bindflydelsen af
forbrugsmeansteret og driftsmenster pa det samlede energiforbrug undersggt.

Analysen er foretaget ved at anvende alt indsamlet data for de tre afleesninger for henholdsvis test of
referencekalerne. Derngest er hver af de fire variailég8ydelse blevet analyseret i forhold til
energiforbruget, (Antal dagrabninger, samlet dgrabningstid, antal kompressor cyklus og procentuelle
driftstid af kompressor). For hver variabel har der veeret foretaget en regressions analyse for at
undersgge hveidt der har veeret observationer nok til at sammenhaengen kunne tilskrives som veerende
statistisk signifikant, hvilket er tilfaeldet for alle variable undtaget sammenhaengen imellem
dgrabningstiden og energiforbruget for referencekglerne. Dette kan finitheg Abinklusivt gvre og

nedre konfidensinterval -yeerdi samt antallet af observationer.

Figur viser energiforbruget som funktion af dgrabningstiden for hhv. test og referencekglerne, deres
trendlinjer, R kvadreast og linjens ligning. Det er veerd at haevne endnu engang at der endnu ikke er
observationerne nok til med 95% sikkerhed at sige det er referencekglernes indvirkning pa
energiforbruget er som beskrevet i grafen. Dertil viser R kvadreret en lav korrelatédien
energiforbrug og derabningstiden. For testkalerne er korrelationen steerkere dog skal det bemaerkes at i
begge tilfeelde indikeres det, at dgrdbningstiden kun har en marginal indflydelse pa energiforbruget.

Wh Energiforbrug som funktion af dgrabningstiden (per dagn)

45 y =0,0116x + 2,005
4 R2 = 0,0526 ® Energi Test
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3 ® Energi Ref
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Figur 19 Energifabrug som funktion af dgrabningstiden (per degn)
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Figurviser energiforbruget som funktion af antallet af dardbninger. Grafen illustrerer tydeligt at den
energimaessige omkostning af enkelt dgrdbning er lav; yderimgikerer forskellen i
tendenslinjernes heeldninger at energibesparelsen gges, i takt med at antallet af dgrabninger stiger.

Wwh Energiforbrug som funktion af antal dgrabninger (per dggn)
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Figur 20 Energiforbrug som funktion af antal abninger (per dagn)
FigurillustrererFigur 5ligeledes en lav korrelation imellem energiforbrug og antallet af kompressor

cyklus, men at antallet ikke er uden indflydelse pa energiforbruget, blot minimal.

Wh Energiforbrug som funktion af antallet af kompressor cyklus

o y = 0,0089x + 1,8523®
3 R2=0,161

15 fp g —
’ I A ‘ ------ |
; y =0,0059x + 1,2515 ®  Series2

05 R2=0,2303  tttee Linear (Series1,

Linear (Series2,

0 20 40 60 80 100
Antal dgrabninger per dggn

Figur 21 Energiforbrug som funktion af antallet af kompressor cyklus
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Figur viser energiforbruget som funktion af kompressoren daglige kegrselsprocent. | dette tilfeelde ses
det at energiforbruget er steerkt keeret til kompressorens samlede antal timer i drift. Derudover kan

det ses, at energiforbruget kan reduceres betragteligt, hvis den samlede driftsprocent holdes nede. Denne
variabel er i sig selv ikke uafhaengig da kalebehovet og dermed kompressorerer thétinget af
forbrugsmgnsteret, opfyldning, omgivelsestemperaturen mm.

Energiforbrug som funktion daglige karselsprocent for kompressoren

kwh
5
4.5
4
3,5 y = 5,0468x + 0,6882 0® .
3 R2=0,9825 .9 .7 |
....... ® Energi Test
25 e e
e e ) ® Energi Ref
2 oo
15 w y=37323x+04329 Tesy
Lo e R2=10,9034 Linear (Energi
0,5 Ref)
0
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 22 Energiforbrug som funktion daglige karselsprocent for kompressoren

Grundet det begraensede antal datapunkter skal denne analyse og frenulfaterrdde tolkes som
veerende andet end indikatorer pa de beskrevne variables indflydelse af det samlede energiforbrug.
Med det for gje, peger analysen dog stadig i retning af at testkalemgblet upaagtet af forbrugsmanster
vil vaere mere energieffektiv ofhold til referencekgleren.
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Temperaturlogger

| dette delafsnit vil de malte temperaturer inde flaskekglerne, samt omgivelsestemperaturen blive vist
afbilledet for de tre lokationer. Dette ggres for at naermere kunne undersgge hvilke driftsleetingels
der de opererer under og dels for at give et indblik i EMS styringens indvirkning pa den indre
temperatur i lgbet af hele perioden samt over nogle dagn.

Figur 23 viser samtlige temperatlmgninger i Bilka imélem anden of tredje aflaesning bade inde og
ude. Grafen viser at omgivelsestemperaturen generelt holdes imeH22iG med et gennemsnit
omkring de 19°C. Den indre temperatur svinger fra6l71°C med et gennemsnit pa 2,4°C.

Bilka

25,0°C

——— SN 344 (Test Inde)
20,0°C
——— SN 342 (Test ude)

SN 342 (Test Inde)

15,0°C SN 337 (Ref Inde)
——— SN 336 (Ref Ude)
10,0°C ——— SN 338 (Ref Inde)
—— SN 337 (Ref Ude)
5,0 °C ——— SN 344 (Test Ude)
4 —— SN 338 (Ref Ude)
0,0°C

01-12-2017 11-12-2017 21-12-2017  31-12-2017 10-01-2018  20-01-2018

Figur 23 Temperatur forlgb i Bilka for samtlige loggere (hele periode8. &fleesning)

PaFigur 24 ses de indre temperaturer for alle flaskekglere i Bilka der pa nzer SN 337, da denne logger
har veeret stjalet undenggjforlgbet. Figuren viser tydeligt hvordan flaskekalernes temperatur

varierer henover to dage, specielt SN 338 lader temperaturen stige +5°C i perioden butikken holder
lukket.
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Bilka

8,0°C

7,0°C

6,0 °C

—— SN 344 (Test Inde)
SN 342 (Test Inde)
SN 337 (Ref Inde)
- SN 338 (Ref Inde)

]5_0 ]6~0 ]6.0 ]7_0
18 09, 118 12,9, 118 9., 118 12,9, 118 9.,

Figur 24 Temperatur forlgb i Bilka for temperaturinde i flaskekglerne

PaFigur 25er samtlige af malte temperaturer i Meny afbildet. Omgivelsestemperaturen er hgjere end
i Bilka med en mindste temperatur pa 19,2 °C, en max temperatur pa 24,1 °C og genriegisfit p
°C. De indre temperaturer varierer imellem-Z,2 °C med et gennemsnit pa 3,3°C.

Meny
30,0 °C
25,0°C
20,0°C : mw
— SN 341 (Test ude)
15,0 °C - SN 345 (Ref ude)
SN 341 (Test Inde)
100°C SN 345 (Ref Inde)
50°C
0,0°C

i2ggy,  M2ag, 2, Hiagg,  P0ag, P01

Figur 25 Temperatur forlgb i Meny for samtlige loggere (hele periodeh aflaesning)

Figur 26illustrerer de indre temperaturer af de to flaskekalere opstillet hos Meny. Disse to
flaskekglere har meget cykliske temperaturforlgb med en tydelige temperaturstigninger i lgbet af
butikkens lukketid. Det tyder pa at EMS styringen formar at udnyttet Heketiden til at lade
temperaturen stige og dermed reducere energiforbruget.
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Meny
8,0°C
7,0°C
6,0 °C

50°C /

4,0°C ‘ / ——— SN 341 (Test Inde)

3,0°C SN 345 (Ref Inde)
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00 18 00:9,
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Figur 26 Temperatur forlgb i Meny for temperaturer inde i flaskekglerne

Figur 27 viser samtlige temperaturnidder i Fgtex malt i perioden @2-20171 11-01-2018. |
hovedparten af tiden varierer omgivelsestemperaturen imellem 17,7 og 23,4 °C med en
gennemsnitstemperatur pa 18,9°C. Ser man bort fra de to perioder, hvor det lader til at SN 343 har
veeret slukket,igger de indre temperaturer imellem 1,1 og 7,1°C med et gennemsnit pa 3,1°C.

FOTEX

—— SN 343 (Ref ude)
- SN 339 (Test Inde)
——— SN 332 (Test inde)
SN 332 (Test Ude)
—— SN 343 (Ref inde)
—— SN 339 (Test ude)

50°C

0,0°C
02.

12, 2. 01. 11.
12291, 229, 229, 01g, 01z

Figur 27 Temperatur forlgb i Fgtex for samtlige loggere (hele periodeh aflaesning)
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Figur 28 viser de inde temperaturer henover to dage for flaskekglerne placeret i Fgtex. Disse tre
flaskekglere har et temperaturforlgb hvori EMS styringen udnytter lukketiden til at lade den indre
temperatur stige, dog ikke til det fulde potentiale som set i Meny.

FOTEX
8,0°C
7,0°C
6,0 °C
50°C
4,0 °C SN 339 (Test Inde)

SN 332 (Test inde)

3,0°C .
SN 343 (Ref inde)

2,0°C
1,0°C

0,0°C
18. 18.

1. 01. 01.
..00 18 06,'00 18 ]2..00

200

17.

01_ ]7.
:00 18 06,

]7_01

17.

Figur 28 Temperatur forlgb i Fgtex for temperaturer inde i flaskekglerne

Flaskekglere Fieldtest (EUDBojekt)
Delrapport nr. 4

Fjerde og sidste afleesning har veeret foretaget for Fgtex og Meny den 20. april. Det var hensigten at
samtlge flaskekgleres maleudstyr skulle afleeses og tages ned, da dette skulle veere afslutningen pa
fieldtesten. Bilka har grundet en stgrre ombygning valgt at returnere de flaskekglere der var placeret
hos dem og logningsudstyret er endnu ikke blevet lokatisBrdte betyder at denne delrapport ikke
inkluderer data fra Bilka og at resultaterne vil udelukkende vaere baseret pa de resterende fem
flaskekalere.
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Figur 29 Nedtagning af maleudstyr Fatex
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Tabel 16 Gennemsnitlige antal malinger per dag *(SN = Serienummer) 4. afleegsgrgantallet af
dardbninger, den samlede dgrabningstid, antal kompressor cyklus, kompressorens tid i drift og hver
flaskekglers resulterende energiforbrug. Alle veerdiabellen er et gennemsnitligt dagligt forbrug

siden sidste afleesning. Tabellen viser endnu engang at test flaskekglerne alle bruger mindre energi
sammenholdt med referencekalerne. Der er stadig stor variation i antallet af dardbninger, samlet
abningstidog antal kompressor cyklus, samt energiforbruget.

Tabel16 Gennemsnitlige antal malinger per dag *(SN = Serienummer) 4. aflaesning

Per dag (4. aflees.) SN Dar Dgr Komp. Cyc. Komp. Komp. Energi
Type [m/dagn] [-] [-] [/degn] [%]  [kWh]
Test (Meny) 341 13,2 1,3 42,3 5,8 22% 11
Test (Fatex) 339 1,7 9,7 26,9 53 21% 11
Test (Foatex) 332 18,6 12,9 50,2 5,2 22% 1,2
Ref. (Meny) 345 0,9 50 56,5 4,4 18% 1,4
Ref. (Fgtex) 343 31,2 13,0 59,0 5,3 24% 1,9

Figur 30 illustrerer energiforbruget per dggn for hver af de 5 flaskekglere. Set fra venstre er vist de 3
testflaskekglere sorteret fra mindste til stgrste energiforbrug og ligeledes for de to reference kalere.
Plottet viser i sin tydelighedofskellen imellem test og referencekglerne med hensyn til deres
energiforbrug. Samtlige testkglere mere energieffektive end den mindst energiforbrugende
referencekaler (SN 345).

[KWh] Energiforbrug per daggn

2,0
1,8
1,6
14

12
1,0
0,8
0,6
0.4
0,2
0,0

Test (Meny) Test (Fotex)  Test (Fatex) Ref. (Meny) Ref. (Fatex)

Figur 30 Energiforbrug per dggn
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| Tabell7kan de gennemsnitlige veerdier for test og referencekalerne per dggn for de tidligere benaevnte
kategorier. Tendenserne er lig de tidligeres tiders aflaesninger, idet bade den samlede tid og antallet af
dardbninger er miredl for test flaskekalerne. Testkglerne har faerre kompressorstart end
referencekaglerne, men overordnet set er deres samlede kgrselsprocent rimelig ens. Det daglige
energiforbrug viser ligeledes at testkalerne for fierde afleesning i treek, har et energiftebtigger

ca. 30% under referencekglerne.

Tabell7 Gennemsnitsveerdier for hhv. Test og referencekglere (middel over et dggn) 4. afleesning

Middel Dgr[h] Dar[-] Komp cyc. [] Komp. [h] Energi [kwWh]

Test 11,18 7,96 39,82 5,42 1,15

Reference 16,02 8,99 57,74 4,86 1,65

Forhold -30% -11% -31% 12% -30%
Temperaturlogger

Alle flaskekglerne opererer tilneermelsesvis under samme forhold, dvs. med en indre temperatur der
fluktuerer imellem 16 °C og en ydre temperatur p&23 °C,dette kan ses pagur 31 0g Figur 32. EMS
styringens indflydelse pa temperaturen i flaskekglerne kan $eégpa&3 og Figur 34. Begge plot viser

tydeligt at temperaturen stiger imelleni 2 °C i lgbet af natten, der er dog ikke nogen synlig forskel

pa reference og testmgblerne med hensyn til de natlige temperaturstigninger. Alle flaskekglere har
perioder i lgbet af bikkernes respektive lukketider, hvori der foregar en nedkgling af varerne, som
kunne betegnes som ungdvendig. Men overordnet set er temperaturen inde i flaskekglerne i gennemsnit
ca. 2 °C varmere i butikkernes lukketid.

Temperatur Meny

25,0°C
20,0°C
15,0°C Meny Ref Inde (SN 345)
—— Meny Test Inde (SN 341)
10,0°C — Meny Ref Ude (SN 345)
—— Meny Test ude (SN 341)
5,0°C
0,0°C

20‘01-2018 30‘01‘2018 09‘02‘2018 19\02‘2018 01‘03‘2018 11\03‘2018

Figur 31 Temperatur forlgb for flaskekglerne placeret i Meny
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Temperatur Fgtex

25,0°C

20,0°C

15,0°C

10,0°C

50°C

0,0°C

30_01 09_02 19,02 01,03

11
2018 2018 2018 2015 03205

Figur 32 Temperatur forlgb for flaskekglerne placeret i Fatex

Temperatur Meny

10,0°C
8,0°C
6,0 °C
4,0°C

2,0°C

0,0°C
00:00'.0 0 04~'48,~0 0 09-'36:00 14:24..00 19:7 2:00 00:00..0 0 04~'48:0 0 09:35..00

Figur 33 Temperatur i flaskekgler placeret i Meny
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Temperatur Fgtex

6,0°C

50°C

4,0°C

— Fgtex Test Inde (SN 339)
——— Fgtex Test Inde (SN 332)
— Fgtex Ref inde(SN 343)

3,0°C

2,0°C

1,0°C

0,0°C
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Figur 34 Temperatur i flaskekgler placeret i Fgtex
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Bilag A

Bilag A indeholder i alt otte regressionsanalyser for flaskekglerne, disse er fordelt som faglgende, fire
for testflaskekalerne og fire for referencekalerne. De fire regressionsanalyser har til formal at
undersgge, hvorvidt antallet af darabninger, den samlede &bningstid, antallet af korgtagssamt

den procentuelle driftstid af kompressoren har af indflydelse pa& det samlede energiforbrug. For hver
variabel kan graden af korrelation, signifikans niveavre og nedre konfidensinterval samt standard
afvigelsen mm. afleeses.

TEST
Dor tid
SUMMARY
OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,829936566
R Square 0,688794703

Adjusted R Square 0,669344372
Standard Error 0,14642508

Observations 18

Coefficients P-value Lower 95%  Upper 95%
Intercept 1,29391588¢ 1,28639E16 1,216328994 1,371502785
X Variable 1 0,006963992 2,03272E05  0,004483183 0,009444802
Dgar antal
SUMMARY
OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,492197265
R Square 0,242258148
Adjusted R Square 0,194899282
Standard Error 0,228197443

Observations 18

Coefficients P-value Lower 95%  Upper 95%
Intercept 1,104450143 2,04876E07 0,83312407 1,3757762089
X Variable 1 0,02496724€ 0,037993314 0,001565484 0,048369007
Komp -
SUMMARY
OUTPUT
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Regression Statistics

Multiple R 0,479936834
R Square 0,230339365
Adjusted R Square 0,182235575
Standard Error 0,229985139

Observations 18

Coefficients P-value Lower 95%  Upper 95%
Intercept 1,25148878S 1,76346E11 1,091004323 1,411973255
X Variable 1 0,005875971 0,043834132 0,00018348S 0,011568453
Komp %
SUMMARY
OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,950491998
R Square 0,903435038
Adjusted R Square 0,897399728
Standard Error 0,08146291
Observations 18
Coefficients P-value Lower 95%  Upper 95%
Intercept 0,43293337 4,85678E05 0,26828598 0,599838143
X Variable 1 3,732262692 1,55296E09 3,085581851 4,378943533
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Reference

Dor tid

Regression Statistics
Multiple R 0,22924
R Square 0,052551
Adjusted R Square -0,04219
Standard Error 0,643641
Observations 12

Coefficients P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 2,004955 2,15074E06 1,543197771 2,466711597
X Variable 1 0,011578 0,473560756 -0,023061035 0,046217169
Dgr antal

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,646379

R Square 0,417805

Adjusted R Square 0,359586

Standard Error 0,504545

Observations 12

Coefficients P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 1,330145 0,001702335 0,632006363 2,028283973
X Variable 1 0,051465 0,023137234  0,008659316 0,094270469
Komp -

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,401256

R Square 0,161006

Adjusted R Square 0,077107

Standard Error 0,605682

Observations 12

Coefficients P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 1,852255 1,42888E05 1,324813964 2,379695636
X Variable 1 0,008938 0,196082655 -0,005438281 0,023314887
Komp %

SUMMARY OUTPUT
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Regression Statistics

Multiple R 0,991213
R Square 0,982504
Adjusted RSquare 0,980754
Standard Error 0,087465
Observations 12
Coefficients P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 0,688235 7,75351E07 0,546370972 0,83009912
X Variable 1 5,046751 4,06422E10 4,572230168 5,521272673
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Komp -

SUMMARY
OUTPUT
Regression
Statistics
Multiple R 0,401256
R Square 0,161006
Adjusted R Square  0,077107
Standard Error 0,605682
Observations 12
Coefficients  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 1,852255 1,42888E05 1,324813964 2,379695636
X Variable 1 0,008938 0,196082655 -0,005438281 0,023314887
Komp %
SUMMARY OUTPUT
Regression
Statistics
Multiple R 0,991213
R Square 0,982504
Adjusted R Square 0,980754
Standad Error 0,087465
Observations 12
Coefficients  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 0,688235 7,75351E07 0,546370972
X Variable 1 5,046751 4,06422E10 4,572230168 5,521272673
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