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Tassa opinndytetydssa vertailtiin yrityksen vanhemman Proff 2G sekd uudemman
Proff 2G ECO keittiokylmalaitteiden energiatehokkuuksia. Liséksi vanhemmasta
Proff 2G mallista tehtiin energiatehokkaampi rakennemuutoksilla.

Proff 2G ECO-tuotemalli suunniteltiin vuonna 2016, jotta pystyttdisiin Kilpailemaan
markkinoilla hinnan lisaksi myos energiatehokkuudessa. Ongelmaksi tuli myéhemmin
varsinkin pienempien tuotteiden pieni kate. Tassa opinnaytetyodssa keskityttiin ainoas-
taan 1200 (mm) leveisiin tuotteisiin. Muita tuoteleveyksid on kuitenkin myés 800,
1600 ja 2000 (mm).

Tyo aloitettiin kirjoittamalla mallien rakenne-eroista. Liséksi tydssa kaytettiin yrityk-
sen tehtaan laboratoriota hyddyksi kylmalaitteiden mittauksessa. Lopuksi pohdittiin,
kuinka vanha Proff 2G-malli saataisiin energiatehokkaammaksi ilman suuria lisakus-
tannuksia.
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The purpose of this thesis was to compare the energy efficiency differences between
Proff 2G cold drawer and Proff ECO cold drawer. The reason behind this was because
the ECO model was more expensive and less cost effective than the older Proff 2G
model. After comparing the two models the focus was in making a better version of
Proof 2G model.

This thesis was started with explaining the structure differences between the two mod-
els. After going through the structures of both models it explains how to do energy
efficiency measurements. In the end this thesis will show the changes to the older Proff
2G model and the energy efficiency results after those changes.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten paljon yrityksen Proff 2G ja
Proff ECO mallit eroavat toisistaan energiamittauksissa. Tadma tehtiin, koska todettiin
Proff ECO-mallin pienempien leveyksien (800-1200 mm) olevan liian kalliita verrat-
tuna Proff 2G-malliin. Tassa opinndytetyossa keskityttiin vain 1200 (mm) leveisiin
kylmavetolaatikosto-mallisiin tuotteisiin.

Mittaustulosten tarkastelemisen ja energialuokkien laskemisen jélkeen keskityttiin
vanhemman Proff 2G-mallin energiatehokkuuden parantamiseen. Kustannukset yri-
tykselle yritettiin pit44 samana kuin aiemmin. Kalustetta lahdettiin rakentamaan
energiatehokkaammaksi pienilla muutoksilla.



2 MALLIEN RAKENNE

2.1 Proff 2G

Tamaéan opinndytetyon vertailussa huomioitiin vain 1200 (mm) leved kylmavetolaati-
kostomalli. Proff 2G-malli (kuva 1) kylmavetolaatikostosta on tuote, jonka keskella
sijaitsee kylmékone ja sen ylépuolella yksi vetolaatikko. Lisaksi molemmilla puolilla
konetta on kolme kylmévetolaatikkoa. Malli kirjoitetaan tuotteena GN3-MGH-GN3,
jossa GN tarkoittaa kylmavetolaatikostoa ja MGH tarkoittaa kylmakonetta sekd yhta

laatikkoa. Tuoteteksti luetaan aina vasemmalta oikealle.
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Kuva 1, Proff 2G-malli

Tuotteen runkoon, pystytolppiin, ylélistaan, tasoon seké luukkuihin valetaan kaikkiin
uretaania sisalle, jotta kylma ilma laitteen sisalla ei paéasisi karkaamaan tuotteen ulko-
puolelle. Lisé&ksi luukkuihin kiinnitetdén tiivisteet, joissa on magneettiset reunukset,
jotta kylméhavikkia ei tule mydskaan luukuista.

Kaikki osat ovat valmistettu ruostumattomasta terdksesta. Tuotteen sisélle kiinnitetdan
kiskoja, joihin vetoluukun kehd asetetaan. Vetoluukun kehdén pistehitsataan omat kis-
kot, joista ne kiinnitetd&n tuotteen sisalla oleviin kiskoihin. Tason kiinnitys tapahtuu
rungosta tasoon vetoniiteilld, jonka lisaksi tason ja rungon valiin painetaan silikonia,
jolla estetddn kylmévuotoja. Jalkoina sill4 on neljd kappaletta séatéjalkoja, jotka s&é-
detédén jokaisessa mallissa 150 (mm). Liséksi koneikon eteen kiinnitetd&n tarranau-
halla koneikon suojaritild. Proff 2G-mallin valmistustapa on helpompaa verrattuna
ECO-malliin, jossa ty6tunteja tulee samankaltaisessa mallissa jopa kolme kertaa

enemman.



2.2 Proff ECO

Proff ECO-malli (kuva 2) poikkeaa Proff 2G-mallista usealla tavalla. Ensinndkin, tuo-
tekoodi luetaan 1200 (mm) mallissa GN3-GN3-MDU, jossa MDU tarkoittaa, etta ko-
neen péélle asennetaan vetoluukulle erillinen laatikko. Toiseksi sen koneikolle raken-
netaan kokonaan uusi koneikkorunko laitteen oikeaan laitaan (kuva 3). Tuotteen ure-
taanivalusta tulevalla rungolla on oikeassa laidassa reika, josta koneikkorungon raken-
tamisen jalkeen koneikon hoyrystinyksikko tyonnetadn sisdan (kuva 4). Sen uretaani-
runko valetaan myos eri tavalla, kuitenkin pystytolpat ja ylélista asennetaan samoin
kuin Proff 2G-mallissa. Proff ECO-mallissa kdytetddn myos luukkujen valilistoja,
jotka eristetaén siséltd uretaanipaloilla, jotta kylmé& ilma ei paasisi karkaamaan luuk-
kujen vélisté niin helposti (kuva 5). Valilista koostuu kolmesta osasta: kansi, runko ja
valmiiksi leikattu uretaanipala. Uretaanipala ja kansi liimataan silikonilla. Vlilistat

Kiinnitetaan sivulistoihin ja tolppien etutukilistoihin poraruuveilla.
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Kuva 2, Proff ECO-malli



Kuva 3, Proff ECO koneikkorunko



Kuva 4, Koneikko kiinni ECO-mallissa
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Kuva 5, Vililistat liimattuna

Koneikkorunko kiinnitetdan valurunkoon ruuveilla. Lisaksi valurungon oikean puolei-
set jalat irrotetaan hetkellisesti ja niiden alle Kiinnitetaan tukilevy, josta kolme veto-
niittia kiinnitetddn koneikkorunkoon. Koneikkorunkoon tulee myds erilliset kaksi jal-
kaa oikeaan reunaan, joten Proff ECO-mallissa on yhteensa kuusi saat6jalkaa, jotka

séadetdan 150 (mm).

Proff ECO MDU-mallissa on uretaanivalettava laatikko (kuva 6), joka tulee koneen
ylapuolelle. Sen vasempaan laitaan niitataan ilmanohjain, jonka tarkoitus on paastaa
kylma ilma paremmin sisalle. Laatikko kiinnitetddn valurunkoon seka koneikkorun-
koon. Laatikon sivulle tulee sivutukilistat, joihin kiinnitetd&n yksi kiskopari. Laatikon
paalle kiinnitetdan vetoniiteilld erillinen vélikansi, joka valetaan uretaanilla. Varsinai-
seen tasoon Kiinnitetddn ilmanohjain, joka ohjaa ilmaa jokaiseen vetolaatikostovaliin.
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Toisin kuin Proff 2G-mallissa, ECO-malliin ei tule silikonia rungon ja tason véliin,
vaan rungon reunoihin kiinnitetddn mustaa tarranauhaa, joka tiivistad rungon ja tason

valisen tilan.

Kuva 6, MDU-laatikko

2.3 Kylmakoneiden rakenne

Proff 2G-mallin kylmékone on muodoltaan kasettimallinen propaanikylmékone (kuva
7). Proff ECO-mallin kylmékone taas on avomallinen (kuva 8). Kasettikone asetetaan
mahdollisimman keskelle kalustetta ja silla on puhaltimet sek& oikealle ettd vasem-
malle. Taman opinndytetydn ulkopuolella olevista tuotteista (esimerkiksi kylméaltaal-

lisissa) kone on asennettavissa myos laitaan, mutta vakiona se on mahdollisimman



12

keskelld. ECO-mallin koneikko asetetaan aina kalusteen oikeaan reunaan. Molem-
missa kylmakoneissa lauhduttimen eteen laitetaan polysuodatin, joka estédé suurimman

polyn padsemisté laitteen siséan.

Kuva 7, 2G-kylmakone
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Kuva 8, ECO-kylmékone

Kylmaaineena kéytetddn R290-kylmaainetta. R290 on luonnollinen kylmaaine. Se so-
veltuu useanlaisiin kayttotarkoituksiin, mutta palavana kaasuna se ei sovellu kéytetta-
vaksi suuriin laitoksiin. Hiilivedyt eivét ole haitallisia otsonikerrokselle ja sita kautta
R290:n kayttd on lisd&ntynyt juuri vahaisen ympadristovaikutuksensa samoin kuin erin-
omaisen termodynaamisen suorituskykynsa vuoksi (Darment kylmaaine info, verkko-
sivut). Kaaviossa 1 on koneikon kylmépiirikaavio. Kylmépiirikaavio pétee kaikkiin

malleihin. Kaaviossa 2 on sé&hkdpiirikaavio, joka on myos samanlainen ECO-mallissa.



Kylmapiirikaavio
Kylschema
Refrigeration circuit diagram

Kompressori / kompressor / compressor

. Kupariputki / kopparrdr / copper pipe

. Lauhdutin / kondensor / condenser

. Kupariputki / kopparror / copper pipe

. Kuivain [ torkare / dryer

. Kapillaariputki / kapillarror / capillary tube
Hoyrystin / evaporator / evaporator

8. Imuputki / insugningsrdr / suction pipe

~N o o B~ W N =

Kaavio 1, kylmépiirikaavio
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Kaavio 2, sahkopiirikaavio

Molempien koneiden sdhkdpaneeli koostuu termostaatista sekd ECO-mallissa liséksi
erillisesta virtakytkimesta. Proff 2G-mallissa kytkin on integroitu termostaattiin ja ko-
neet tulevat valmiina alihankkijalta. ECO-mallissa kokoonpanija kytkee itse koneen
séhkdpaneeliin valmiista johtopaketista, termostaatista ja kytkimestd, jotka tulevat
my0s alihankkijalta ECO-kylmakoneiden mukana (kuva 9). Kylmékoneiden anturit
sijaitsevat myos eri paikoissa. Proff 2G-mallissa anturi sijaitsee puhaltimien valissa ja
ECO-mallissa anturi asetetaan puhaltimen eteen ja se tyonnetdan eristepalaan sisaan,

joka hidastaa lampdtilavaihteluja.
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Kuva 9, ECO-mallin sahkdpaneeli

3 ENERGIAMITTAUKSET

3.1 Mittauksista yleisesti

Mittaukset suoritettiin yrityksen tehtaan laboratoriossa. Kaikki mittaukset suoritettiin
nelosolosuhteessa 30 celsiuksen lampdtilassa seka 55 % ilmankosteudessa Standardin
prEN16825:2016 mukaisesti. Kaikissa kalustemalleissa Set-parametri on sdadetty 4
celsiusasteeseen, mika tarkoittaa lampdétilan asetusarvoa, jossa jaéhdytys pysaytetaan.
Termostaatin hystereesi on 2 celsiusastetta, eli kalusteen jaahdytys alkaa jalleen, kun
lampdtila on noussut 6 celsiusasteeseen. Jokaiseen vetolaatikostoon laitetaan kaksi an-
turillista mittapakettia sisalle, jotka mittaavat lampaétilaa erikseen jokaisessa laatikos-
tossa. Jokaiselle anturille on merkattu oma paikka. (kuva 10). Yhteensé testipakkauk-

sia on 12 kappaletta per vetolaatikko, joista kahdessa PT1000-anturi.



17

Lis&ksi mittauksissa kaytettiin kolmea kalusteen ulkopuolista anturia. Yksi koneikon
lauhduttimen imuaukon edessd, toinen koneikon alla lauhdutinpuhaltimen poistoau-

kossa ja kolmas anturi mittaamassa ympariston lampétilaa.

8 anturi

10

12

1 16 4. 14 5
—
— — Etupaketit Etupaketit Etupaketit
7 ma
2 %‘ - . N
—— Takapaketit Takapaketi
e ——— % 6 ) 3 6
3 Anturi 21 © °
J » 7 J Etupaketit Etupaketit
Anturi 22 U v
Anturi 21 lauhduttimen imuaukko Takapaketit Takapaketi
Anturi 22 Poistoaukko 3. 20 7. 12
Anturi 23 Ympériston lampétila
Etupaketit Etupaketit
19

11

Kuva 10, anturipaketti havainnollistus

Kuvassa 10 jokaiseen vetolaatikkoon laitetut anturit ja niiden numerot. Jokaisessa ve-
tolaatikossa on yksi anturi etuosassa seké yksi takaosassa. Lisaksi muiden kolmen an-
turin paikat tuotteessa, joista yksi mittaa lauhdeilman -, yksi lauhduttimelle tulevaa -

ja yksi ympadriston lampdétilaa.

Luukunavausjarjestelmélla ajoitetaan kylmalaitteen ovet ja vetolaatikot avautumaan
standardin (SFSSFS-EN 16825:2016) kohdassa 5.3.3 mééritellyn kaavan mukaisesti
(kuva 11). Ennen testausta prosessissa on stabilointijakso, jonka aikana luukut ovat
suljettuina. Varsinainen testaus siséltaé kaksi vaihetta, joista ensimmaisen aikana luuk-
kuja avataan tietyin valiajoin ja seuraavan aikana luukut ovat suljettuina. Taman jal-
keen testi toistetaan ilman stabilointijaksoa. Kaytannossa tima kuvaa ammattikeittion
tilannetta, jossa luukkuja ensin avataan 12 tunnin ajan, kun ihmiset ovat t0issa, jonka

jalkeen seuraavat 12 tuntia luukut pysyvat kiinni, kun myos keittio on kiinni.
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Kuva 11, vetolaatikoston avaus

Mittaustulokset laskettiin seuraavien kaavojen mukaan;

AEC=E24h*365
SAEC=VN*M+N
EEI=AEC/SAEC*100

joissa AEC (vuosittainen energiankulutus) = energiankulutus paivéan aikana*vuoden
paivilla

SAEC = rungon nettotilavuus™ taulukon 2 mukaisilla vakioilla (M=2,555 ja N=1790)
Nailla kaavoilla voidaan laskea EEI (energy efficiency index), josta voidaan tarkastella
mihin energialuokkaan EEC (energy efficiency class) kaluste osuu (taulukko 1). Tau-
lukossa 1 VN= Tuotteen netto tilavuus.



Taulukko 1, Energy efficiency class

Taulukko 1 Energialuokka (ST8558/15 ADD1 6 May 2015)
At++ 0,0001| 4,9999|Vn (luokka A+++ ) EEI <5
A++ 5 9,9999|Vn (luokka A++) 5 < EEl < 10
A+ 10 14,999|Vn (luokka A+) 10 < EEl < 15
A 15 24,999|Vn (luokka A) 15 < EEI < 25
B 25| 34,999|Vn (luokka B) 25 < EEI < 35
C 35| 49,999|Vn (luokka C) 35 < EEI < 50
D 50| 74,999|Vn (luokka D) 50 < EEl < 75
E 75| 84,999|Vn (luokka E) 75 < EEI < 85
F 85| 94,999|Vn (luokka F) 85 < EEIl < 95
G 95 115|Vn (luokka G) 95 < EEl < 115

Taulukko 2, (SAEC=LXM+N)

Taulukko 2 (SAEC=LxM+N)

Luokka |M:narvo N:n arvo
Pystykaappi Kylmé 1,643 609
Pystykaappi Pakaste 4,928 1472
Kylmavetolaatikosto Kylma 2,555 1790
Kylmaévetolaatikosto Pakaste | 5,84 2380

3.2 Proff 2G

19

Ennen muutoksia Proff 2G-mallin Iampdtilat kalusteen sisélla vaihtelivat 3,4 — 8,5 °C

valilla. Mittaustulosten perusteella paivan aikana péastiin lukemaan 6,97 kWh/24h.

Talla saavutettiin EEI luku 118,4. Taulukosta 1 katsomalla havaittiin, ettd se meni

huonoimman luokan eli G:n yli, joten sille ei saatu energialuokitusta (Mittaustulos 1).
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Proff 120026
30°C/55% RH
SetdC
lIman valipienoja ja koneikon ylapuolista erisettd
34-85°C

Mittaustulos 1

Mittaustuloksista voitiin huomata, etté kaikki laatikot pysyivét testin aikana hyvin sa-
moissa lukemissa eika heittelyd nahty. Koneen ylépuolella oleva laatikko ei paassyt
8°C alapuolelle kuin vain hetkellisesti ja oli selvasti lampimin kaikista laatikoista.
Myods molempien laitojen ylimmat laatikot erottuivat muista laatikoista seuraaviksi
lampimimpin&. Olosuhde laboratoriossa pysyi tasaisena standardin (prEN16825:2016)

mukaan.

3.3 Proff ECO

Proof Eco-mallissa lampdtilat tuotteen sisélla vaihtelivat 1,3-5,0 °C vililla. Mittaustu-
losten perusteella paivéan aikana péastiin lukemaan 2,73kWh/24h. Talla saavutettiin
EEI luku 45,45. Taulukosta 1 katsomalla huomattiin, ettd se energiatehokkuusluokka
on C. (Mittaustulos 2).
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Mittaustulos 2

Eco-mallin vetolaatikoiden lampétilat pysyivét paljon tasaisempana kuin Proff 2G-

mallissa, silla suurta heittelya ei esiintynyt. Olosuhde laboratoriossa pysyi tasaisena.

Lampimimmat laatikot olivat ylh&alla ja kaikkein lampimin oli koneikon ylapuolella.

Kylmimpéna pysyivét keskell& olevista keskimmainen ja alimmainen.

4 PROFF 2G-MALLIN KEHITTAMINEN

4.1 Kehityksen lahtokohdat

Yrityksen toimesta paadyttiin kehittdmaan vanhempaa mallia, koska ECO-mallin kate

varsinkin pienemman koon laitteissa (800-1200 mm) jai v&haiseksi. Lisaksi tyotunnit

kokoonpanossa olivat suuremmat ECO-mallissa kuin Proff 2G-mallissa ja sitd kautta

my0s valmistuvat laitemadrat jaivat pdivan aikana pienemmiksi. Liséksi nykyisen

standardi (prEN16825:2016) vaatii energialuokituksen olevan vahintdan F-luokkaa
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ammattikeittiokalusteissa. Uudet vaatimukset koskivat energialuokan nostoa seka kus-
tannushinnan pitamistd matalalla aiempaan Proff 2G-malliin verrattuna. Lisaksi
1.7.2019 voimaan astuvan standardin (SFS-EN 16825:2016/A1:2019) mukaan ener-

gialuokan taytyy nousta véahintdan E-luokkaan.

4.2 Muutokset 2G-malliin

4.2.1 Kylmakone

Kylmékoneen kanssa paadyttiin ottamaan konetta aikaisempaa enemman eteenpdin.
Aikaisemmin sen lauhdutinpuhallin, joka sijaitsee kylmékoneen alapuolella, jéi osit-
tain tuotteen runkoon peittoon. Ottamalla konetta 10 mm eteenpdin rungon takasei-
nastd saatiin lauhdutinpuhaltimen poistoaukko kokonaan esille. Ndin lammin ilma

paéasee myods poistumaan paremmin kuin aiemmin.

Koska konetta otettiin eteenpdin rungon takaseinasta, myos sen kiinnitinta piti muut-
taa. Kiinnitinta pidennettiin aluksi sentilld. Mittauksiin kaytettiin seuraavaksi uutta
kiinnitintd, joka antoi lauhdutinpuhaltimelle lis&4 tilaa. Tamén jalkeen koneikon kiin-
nittimen yl&puolella kokeiltiin uretaanipalaa, jolla estettiin lampovuoto koneen ja ko-
neen ylapuolisen luukun vélilla (kuva 12). Kun tdman huomattiin parantavan mittaus-
tulosta, koneikon kiinnitintd muutettiin. Uuteen kiinnittimeen liséttiin kantti, jolla

paastiin samoihin tuloksiin kuin uretaanipalan kanssa.
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Kuva 12, kiinnitin ero

4.2.2 Vililistat

ECO-mallin valilistat lisattiin myos uuteen Classic-malliin. Aluksi mittauksissa ko-
keiltiin ECO-mallista otettuja vélilistoja, joissa vélilista koostuu kolmesta osasta: run-
gosta, kannesta ja uretaanipalasta. Koska vélilistojen tekeminen vei paljon tyoaikaa ja
rahaa ECO-mallissa, vélilistat kokeiltiin tehd& pelkasta pellista (kuva 13). Mittaustu-
loksissa ei huomattu merkittdvaa eroa energialuokkavertailussa. Yksi ero oli vélilisto-
jen kostuminen ECO-malliin verrattuna mutta sité ei pidetty haitallisena.
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Kuva 13, peltiset vélilistat

4.2.3 Muita muutoksia

Myods muita muutoksia kokeiltiin, mutta niiden vahainen merkitys lopulliseen tulok-
seen ei ollut merkittava. Aluksi lisattiin ilmanohjainpelti kompressorin ja lauhduttimen
valiin, jonka tarkoituksena oli jadhdyttdd kompressoria seka siirtdd lammintd ilmaa
ulos ja tukea haihdutusta (kuva 14). Se paransikin haihdutusta ja hieman energiatehok-
kuutta, mutta ei merkityksellisesti. Ongelmaksi tuli kasettikoneen avaaminen ja siihen

kulunut aika, joka oli merkittava lisa tuotteen tekemisen aikaan.

Kuva 14, ilmanohjainpelti
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Myos koneikon pohjaa kokeiltiin eristad rungosta (kuva 15). T&ll& pyrittiin estdmaan
lammon siirtoa koneikosta vetolaatikostoon. Tuloksista huomattiin, ett4 se paransi hie-
man energiatehokkuutta mutta ei merkittavasti. Energiatehokkuuden pieni nousu ei ol-
lut kuitenkaan tarpeeksi kannattava, etta siihen kannattaisi tuhlata materiaalia ja tyo-

aikaa.

Kuva 15, koneikon pohja eristettyna

Tulevaisuudessa uuden standardin prEN16825:2019 mukaan energialuokan tulee olla
vahintdan luokassa E. Alihankkijalta pyydettiinkin muuttamaan kasettikylmakonetta
energiatehokkaammaksi. Suunnitteilla onkin uusi kylmakone, jolla arvioiden mukaan
paastaan parhaimmillaan jopa C-luokkaan. Tulevassa kylmékoneessa on otettu myos
aiemmat muutokset huomioon jo alihankkijan tehtaalla, vaikka niitd ei otettukaan viel&

mukaan Proff SC Classic-malliin.

4.3 Tulokset

Kohtien 4.2.1 ja 4.2.2 kahdella muutoksella mittaustuloksissa saatiin tuotteelle ener-

gialuokka, mitd vanhalla 2G-mallilla ei saatu ollenkaan. Paivén aikaisen mittauksen
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93,5, josta pééstiin

lukema oli 5,500 kWh/24h. Aiemmista kaavoista laskettuna EEI

Proff SC 1200
Energiatesti

30°C/55 %RH olosuhde
koneikosta lahtevan ilmanlampotila

Lampotilat3,1-5,8°C

Harmaa viiva
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Mittaustulos 3

Tuloksesta huomataan aiempaan Proff 2G-malliin verrattuna etenkin koneikon paalla

olevan vetolaatikon pienentynyt lampétilaero muihin vetolaatikkoihin verrattuna. Li-

séksi tuotteelle saatiin energialuokka, jota vaaditaan nykyisin kaikilta malleilta. ECO-

mallin C-energialuokkaan ei viel& p&ésty mutta tulevaisuudessa sekin on mahdollista
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uudenlaisella kylmékoneella. Lisaksi jo Classic-malliin tehdyt muutokset tulevat séi-
lymé&én tulevassa uudessa mallissa, joka on vield suunnitteilla. Laitteen valmistus on

tarkoitus aloittaa vuonna 2019.

5 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd aloitettiin rakenteiden kertaamisella molemmista malleista. Se oli
itselleni varmasti helpoin vaihe aiemman kokoonpanotyoni vuoksi. Molemmat mallit
tulivat tutuiksi joulukuuhun 2018 mennessd. Koska ECO-malli otettiin tuotantoon
vasta 2017 vuoden alussa, siihen tehtiin myds tuotannon aikana paljon rakennemuu-

toksia.

Taman opinnéytetyon tarkein vaihe oli uuden Proff Classic-mallin suunnittelu. Vaikka
Proff ECO-malli suunniteltiin tarpeeksi hyvaksi energiatehokkuutensa kannalta, se ei
kuitenkaan ollut yrityksen kannalta kovin voitollinen liian kalliin hintansa vuoksi. Jal-
keenpdin ajateltuna Proff ECO-malli olisi voitu jattaa kehittamétté ja keskittya vain
sen aikaisen mallin kehittdmiseen. Proff ECO-mallista pystyttiin kuitenkin ottamaan
muutamia hyvia asioita vanhaan Proff 2G-malliin, kuten juuri yritykseen tultuani uusi
kasettimallinen propaanikylmékone seka myos valilistat luukkujen valille. Oma opin-
naytetyoni kesti myds odotettua kauemmin kasettikylmékoneen pitkaaikaisen vaihdon

VUOKSI.

Eniten opin tata opinndytetyota tehdessa kylmékalusteiden mittaamisissa. Kylméveto-
laatikostojen liséksi mitattiin my6s muita kalusteita. Standardin (SFS-EN 16825:2016)
tulkitsemisessa oli myos paljon haasteita, koska suomenkielistd soveltamisalaa ei ole
saatavissa. Lisdksi kylmadkoneiden toimivuudesta, rakenteista ja kylmaaineista opin
opinnéytetyon tekemisen aikana erittdin paljon. Haastavinta tdssa opinnaytety6ssé oli

uuden Proff Classic-mallin kehittaminen.
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LAHTEET

Darment, verkkosivut. Saatavissa:
https://www.darment.fi/kylmaaine-info/kylmaaine-r290/

SFS-EN 16825. 2016. Kylmakalusteet ammattikéyttoon. Luokitukset, vaatimukset ja
mittausolosuhteet. Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys.

SFS-EN 16825. 2016/A1.2019. Kylmakalusteet ammattik&yttoon. Luokitukset, vaati-
mukset ja mittausolosuhteet. Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys.



