Studie av energibruk for plugin-kjgleskap

ved periodisk avskrudd drift
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Denne studien undersgker energibesparelser ved a skru av kjgleskap i perioder hvor det ikke
er i bruk, for eksempel om natten og i helgene. Hovedmalet er & redusere bade stremforbruket
og kostnadene knyttet til kjgleskapets drift.

Det er tatt utgangspunkt i type og sterrelse pa plugin-kjgleskap som typisk brukes i
dagligvarebutikker, bensinstasjoner og kiosker. Malingene er utfert pa kjeleskap med
drikkevarer i normal drift, som apnes jevnlig av kunder, og er lukket og last utenfor salgstider.
Det er ikke tatt hgyde for helligdager.

Resultatene viser at det er mulig & oppna positiv gkonomisk avkastning (ROI) ved a installere
lgsningen pa fem eller flere kjgleskap. For fem kjgleskap vil det ta omtrent ti ar & oppna
tilbakebetaling, mens for atte kjoleskap vil ROl veere s& lav som 2,7 ar, noe som gjor
strategien mer gkonomisk fordelaktig med flere kjgleskap.

De miljgmessige fordelene ved denne strategien er interessante, selv. om de gkonomiske
fordelene er moderate. For hvert kjgleskap som skrus av i perioder, vil energiforbruket
reduseres, og dette bidrar til lavere CO,-utslipp. | Norge, der strgmproduksjonen
hovedsakelig er basert pa vannkraft, vil den arlige besparelsen pa 445 kWh per kjaleskap
redusere CO,-utslippet med omtrent 4,5 kg CO, per ar. Selv om besparelsen for ett enkelt
kjoleskap er relativt beskjeden, kan de samlede besparelsene bli betydelige nar tiltaket
implementeres i stagrre skala.
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Introduksjon

Formal

Formalet med denne analysen er a vurdere hvorvidt det er gkonomisk og miljgmessig lannsomt & skru
av plugin-kjeleskap som utenfor salgstider. Ved & analysere energibesparelser, kostnadsavkastning
(ROI) og de potensielle miljgmessige fordelene, sgker studien & gi innsikt i hvor effektiv denne strategien
kan veere for & redusere ungdvendig energiforbruk.

Dette er viktig fordi kjgleskap som star pa kontinuerlig, selv nar produktene ikke er tilgjengelige for salg,
representerer en betydelig kilde til stramforbruk. Ved & optimalisere driftstiden til kjgleskapene, kan man
ikke bare redusere driftskostnader, men ogsa bidra til & senke virksomhetens karbonavtrykk. I en tid hvor
baerekraft og kostnadseffektivitet blir stadig viktigere, vil denne analysen kunne veilede
beslutningstakere om de mest fordelaktige praksisene for energieffektiv drift.

Teknisk bakgrunn

Plugin-kjgleskapene som vurderes i denne studien har stgrrelse: lengde 578 mm, hgyde 1980 mm, dybde
605 mm, og bruker kjglemediet R600a, som er et vanlig hydrokarbonbasert kjglemedium. R600a
(isobutan) er kjent for sin lave miljgpavirkning og energieffektivitet, sammenlignet med eldre kjglemedier
som CFC og HCFC. Kjgleskapets energimerking er D, noe som indikerer at det bruker relativt mye strgm
sammenlignet med nyere, mer energieffektive modeller (A, B).

Det er ogsa viktig & merke seg at kjoleskapets isolasjon spiller en avgjegrende rolle i varmetapet. Et godt
isolert kjgleskap vil redusere den totale varmen som trenger inn fra omgivelsene, noe som farer til at
kompressoren trenger & jobbe mindre. Dette reduserer stremforbruket. For denne analysen har vi tatt
utgangspunkt i en middels god isolasjon.

Risikofaktorer

Selv om det er gkonomiske og miljgmessige fordeler med & skru av kjgleskapet om natten og i helgene,
er det ogsa noen potensielle risikofaktorer som bgr vurderes. Hyppig av- og pa-slaing kan fgre til gkt
slitasje pa kjegleskapets kompressor, som kan redusere levetiden. Dette bgr overvakes, og det kan vaere
lurt & kontakte produsenten for anbefalinger om optimal bruk av kjgleskapet.

Miljepavirkning

Foruten de gkonomiske besparelsene har reduksjon i energiforbruket ogsa en positiv innvirkning pa
miljget. Selv om Norge har en hgy andel fornybar energi, er det fortsatt relevant & vurdere hvordan
reduksjon i stremforbruk pavirker CO,-utslipp.
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Metode

Forutsetninger

1. Kjoleskapets spesifikasjoner:

o

O O O O O O

Effekt: 250 W

Kjslemedium: R600a

Energimerke: D

Volum: 692 liter, men vi antar at kjgleskapet inneholder 100 liter veeske.
Omgivelsestemperatur: 19 °C

Kjoleskapets driftstemperatur: 5 °C

Isolasjon: Middels god

2. Tldsskjema for bruk av kjoleskapet:

Mandag til fredag:

Kjoleskapet er pa fra kl. 06:30 til 20:00, og avslatt fra kl. 20:00 til 06:30.

Lordag:

Kjaleskapet er pa fra kl. 06:30 til 18:00, og avslatt fra kl. 18:00 Igrdag til 06:30 mandag.
Sondag:

Kjoleskapet er avslatt hele dagen.

3. Stromforbruk og strempris:

o
o

Normal drift: 0,1354 kWh per time
Nedkjoling: Nar kjgleskapet slas pa igjen, etter & ha veert avskrudd, tar det 1,5 time a kjole

innholdet tilbake til 5 °C. Dette krever 0,58169 kWh.
Gjennomsnittlig strempris i Norge (2023): 0,80 kr per kWh eksklusiv avgifter og nettleie
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Beregning energibehov
For & beregne energiforbruket og besparelsene ved a skru av kjgleskapet i gitte tidsrom, fglger vi disse
trinnene:

1. Energien som kreves for a kjole ned vaesken (100 liter vann) tilbake til 5 °C:
o Spesifikk varmekapasitet for vann: 4,186 k3J/kg-K
o Temperaturdifferanse: 5 K (fra 10 °C til 5 °C)
o Massen av vannet: 100 kg
o Energibehov = 0,58169 kWh
2. Energien som kreves for a kjgle ned luften i kjsleskapet:
o Spesifikk varmekapasitet for luft: 1005 J/kg-K
o Temperaturdifferanse: 10 K (fra 15 °C til 5 °C)
o Massen av luften: 0,2491kg
o Energibehov = 0,000694 kWh
3. Samlet energibehov for nedkjoling:
o Totalt energibehov for a kjgle ned vaesken og luften = 0,5817 kWh
4. Kjoletid:
o Kjgleskapet bruker 1,5 time for a kjgle seg ned etter & ha veert avskrudd over natten.

Energibesparelser
Utregning for energiforbruk i de to scenarioene:

Scenario 1 - Kjoleskapet er pa hele dognet:
e Energiforbruk per dag: 0,1354 kWh/time x 24 timer = 3,2496 kWh

Totalt energiforbruk per uke: 3,2496 kWh x 7 dager = 22,7472 kWh

Scenario 2 - Kjoleskapet er av om natten og i helgen:
e Mandag til fredag:
o Kjoleskapet er pa fra 06:30 til 20:00 og avskrudd fra 20:00 til 06:30.
o Energiforbruk per dag:
13,5 timer x 0,1354 kWh/time + 0,5817 = 2,4096 kWh
o Energiforbruk fra mandag til fredag:
2,4096 kWh x 5 dager = 12,048 kWh

o Kjoleskapet er pa fra kl. 06:30 til 18:00 og avskrudd fra 18:00 til 06:30 mandag.
o Energiforbruk lgrdag:
11,5 timer x 0,1354 kWh/time + 0,5817 = 2,1388 kWh
e Sondag:
o Ingen energiforbruk, kjgleskapet er av hele dagen.

Totalt energiforbruk per uke: 12,048 kWh + 2,1388 kWh = 14,1868 kWh

Besparelse per uke ved scenario 2: 22,7472 kWh - 14,1868 kWh = 8,5604 kWh
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Kronebesparelser
Ukentlig besparelse: 8,5604 kWh x 0,80 kr/kWh = 6,85 kr

Arlig besparelse: 8,5604 kWh x 52 uker = 445,14 kWh

445,14 kWh x 0,80 kr/kWh = 356,11 kr

Miljobesparelser
Den arlige energibesparelsen per kjgleskap er beregnet til 445,14 kWh per ar.

Vi vil bruke det norske gjennomsnittet pa 0,01kg CO, per kWh for & beregne miljgbesparelsene.

CO, Besparelse = Energibesparelse x CO, Utslipp per kWh

CO, Besparelse = 445,14 kWh X 0,01 kg CO, per kWh = 4,45 kg CO, per ar

Return on Investment (ROI)
Engangskostnad for utstyr: 1000 kr

Engangskostnad for installasjon: 1500 kr
(Opptil 4 kjeleskap, + 300kr per kjgleskap etter det pga. monteringskostnader)
Arlig kostnad lisens: 1500 kr/ar (125 kr/mnd.)

Arlig besparelse per kjsleskap: 356,11 kr

Antall Engangs- Arlig Arligco, | Arlig ROI
kjoleskap kostnad besparelse besparelse | lisenskostnad (ar)
(kr) (kr) (kg) (kr)
1 2500 356,11 4,45 1500 00
2 2500 712,22 8,90 1500 00
3 2500 1068,33 13,35 1500 00
4 2500 1424,44 17.80 1500 00
5 2800 1780,55 22,25 1500 10
6 3100 2136,66 26,70 1500 4,9
7 3400 249277 31,15 1500 3.4
8 3700 2848,88 35,60 1500 2,7
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Konklusjon

Denne studien har vist at det er energibesparelser ved a skru av kjaleskapet i gitte tidsrom, spesielt over
natten og i helger, sammenlignet med & la det sté pa kontinuerlig. Ved & fglge den foreslatte tidsplanen
for & sla av og pa, kan du oppna en ukentlig energibesparelse per kjgleskap pa 8,56 kWh og en éarlig
besparelse per kjgleskap pa 445,14 kWh som tilsvarer omtrent 356,11 kr.

Det fremkommer tydelig at det kreves minst fem kjgleskap far denne strategien blir gkonomisk lannsom.
ROI er sveert lav ved fem kjgleskap, med en tilbakebetalingstid pa omtrent 10 &r, men dette forbedres
raskt med flere kjoleskap. For atte kjgleskap er ROl s& lav som 2,7 ar. Dette gjgr strategien gkonomisk
gunstig for de som har flere kjgleskap, mens de med faerre enn fem kjaleskap vil oppleve negative
gkonomiske resultater.

Selv med moderat gkonomisk avkastning, ser vi tydelig miljgmessige fordeler hvor dette kan bidra til
redusert energiforbruk ved & senke CO,-utslipp og redusere trykket pa energiproduksjon. Reduksjon i
energiforbruk kan ogsa bidra til bevaring av naturressurser og redusere behovet for ytterligere
kraftproduksjonskapasitet.

Risiko og faktorer som kan pavirke resultatene inkluderer:

e Slitasje pa utstyr: Hyppig av- og pa-slaing kan gke slitasjen pad kompressoren og andre
komponenter i kjgleskapet, noe som kan forkorte levetiden. Det er derfor viktig & overvake
kjoleskapets ytelse over tid.

e Temperaturkontroll: Hvis kjgleskapet ikke far tilstrekkelig tid til a kjgle ned innholdet etter
at det slas pa igjen, kan det fare til at temperaturen blir for hgy. Dette kan pavirke matens
holdbarhet og sikkerhet.

e Flere kjoleskap: Selv om strategien gir gkte skonomiske besparelser med flere kjoleskap, er
det ngdvendig a sikre at de blir brukt i henhold til den foreslatte tidsplanen for maksimal
effektivitet.

Samlet sett viser denne studien at selv om den gkonomiske Isnnsomheten er moderat ved lavere antall
kjoleskap, blir strategien mer fordelaktig med flere enheter. De miljgmessige gevinstene er imidlertid
klare, spesielt ved implementering i sterre skala, og dette gjgr strategien verdifull som en del av en
bredere baerekraftig energiforvaltning.
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