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TIVISTELMA

Jadkaappi-pakastimen eri ominaisuuksia tarkastellaan usein irrallisina kokonaisuuksina.
Suorituskykyominaisuudet ilmoitetaan energiamerkinnissd, mutta yhté tarkeitd ovat laitteen
sijoitukseen, kdyttoon ja turvallisuuteen liittyvét ominaisuudet, koska niilld vaikutetaan kéy-
tdnnon suoritus-kykyyn. Kéyttijille on tirkedd, ettd laite toimii hyvin ja ettd sitd on helppo
ja turvallinen kéyttdd. Vertailututkimuksen tavoitteena oli saada kokonaisvaltaista tietoa
jadkaappi-pakastimista ja laatia niiden perusteella laitteen valintakriteerit.

Tutkimuksessa oli 13 jddkaappi-pakastinta, joille tehtiin energiamerkinndn mukaiset suori-
tus-kykymittaukset. Valmistajien ilmoittamia tuloksia verrattiin mitattuihin tuloksiin ja
hyviksyttiin, jos ne vastasivat mitattua tulosta standardin vaatimalla tarkkuudella. Kéytto-
ominaisuudet arvosteltiin Tyotehoseurassa aiemmin kehitetylld arviointimenetelmaélla.
Kiyttoturvallisuusominaisuuksien arvosteluun kehitettiin riskianalyysi, jolla jddkaappi-
pakastimien kéyttoturvallisuus arvosteltiin nyt ensimmaéistd kertaa. Laitteille annettiin ko-
konaisarvosana, johon siséltyivit suorituskyky, kiytto- ja kayttdturvallisuusominaisuudet.
Yksikéén laitteista ei saanut arvosanaa erittdin hyvi. Kolme laitetta arvosteltiin kokonaisuu-
deltaan hyviksi. Arvosanan vilttavi-tyydyttiva sai kolme laitetta.

Laitteiden energiamerkinnin tiedot pitiviat paikkansa. Padsdintoisesti ilmoitetut kayttotila-
vuudet vastasivat mitattuja tuloksia. Sdhkoéenergiankulutuksissa oli eroja verrattuna val-
mistajan ilmoittamiin, mutta erot olivat yhti laitetta lukuun ottamatta vihemmén kuin 15 %,
joka poikkeama standardissa sallitaan. Yhden laitteen sdhkdenergiankulutus oli 17 % val-
mistajan ilmoittamaa suurempi. Seitsemdssi laitteessa ilmoitetun ja mitatun kulutuksen ero
oli vihemman kuin 5 %. Laitteiden séhkdenergiankulutus kasvoi 25 — 44 %, kun testihuo-
neen ldmpdtilaa nostettiin +25°C:sta +32 °C:seen. Mitatut pakastuskyvyt ja limpotilan-
nousuajat vastasivat erittdin hyvin ilmoitettuja tuloksia.

Tutkimuksissa tuli esiin, ettd standardissa sallittu poikkeama on suuri ja haittaa energiamer-
kinnén luotettavuutta. Kansainvilisissd tyoryhmissd on ehdotettu poikkeamaksi korkeintaan
5 %. Jos tdma raja olisi ollut voimassa, vain puolet tutkituista laiteista olisi ollut oikein mer-
kittyjd. On odotettavissa, ettd tilanne tulee ldhivuosina korjaantumaan.

Kiyttoominaisuuksissa oli eroja. Lidmpoétilojen ohjaus- ja valvontalaitteissa on edelleen
paljon kehittdmistd, etenkin kalustepeitteisissd laitteissa. Elektronisella sddtotekniikalla va-
rustetuissa laitteissa ldmpdotilojen sddtdminen ja valvonta on helpompaa kuin késin kierretté-
villd lampotilanvalitsimilla. Sisdvarustelut ovat entistd toimivampia, mutta edelleen kaiva-
taan esimerkiksi O-asteisia tiloja lihan ja kalan sdilyttimiseen.

Kiyttoturvallisuusominaisuuksiltaan parhaiksi arvosteltiin laitteet, joissa ilmankierto si-
sélty1 ulkomittoihin, ldmpdtilanohjaus- ja valvontalaitteet olivat hyvit ja laitteen puhdista-
minen oli helppoa. Kahdessa laitteessa ilmankiertotila siséltyi ulkomittoihin. Muissa kéytta-
jan oli itse huolehdittava riittavéstd ilmankiertotilasta laitteen ymparilld. Kaikkien laitteiden
siirtdminen pois paikoiltaan taustan puhdistamiseksi oli hankalaa ja kalustepeitteisten koh-
dalla erittdin hankalaa. Yksikdin laitteista ei saanut turvallisuusominaisuuksista arvosanaa
erittdin hyva. Laitteen rakenteellisia ominaisuuksia on kehitettdvé niin, ettei laitetta voi si-
joittaa védrin ja ettd sen siirtdminen pois paikoiltaan taustan puhdistamisen ajaksi olisi ny-
kyistd helpompaa.



Yksikddn vertailututkimuksen laitteista ei ollut kaikilta ominaisuuksiltaan tdydellinen. Sa-
massa laitteessa oli hyvid ja huonoja ratkaisuja, joten tuotekehitysté on jatkettava. Kuluttaja
joutuu valintatilanteessa edelleen tekeméén kompromisseja laitteen eri ominaisuuksien vilil-
1d. Valintaan vaikuttavat mm. sijoitustilan vaatimukset, laitteen suorituskyky, sisitilaratkai-
sut, puhdistettavuuteen ja kayttdturvallisuuteen liittyvit tekijat ja myds kéayttdjain henkilo-
kohtaiset ominaisuudet ja mahdolliset rajoitukset toimintakyvyssé.



ABSTRACT

COMPARATIVE STUDY OF REFRIGERATOR-FREEZERS

Performance, operating qualities, and user safety

The properties of refrigerator-freezers are often viewed as separate. Performance is given in the
energy labelling, but equally important are properties related to safety, as well as placing and
using the appliance, because they affect the performance in actual use. It is important to the user
that the appliance functions well and is easy and safe to use. The aim of the comparative study
was to gain comprehensive information on refrigerator-freezers and, based on it, draw up
criteria for choosing appliances.

The study included 13 refrigerator-freezers, the performance of which was measured in the
light of the energy label. Results stated by the manufacturer were compared with the results
measured, and were approved if they corresponded to the measured result with the accuracy
required by standards. Operating qualities were graded according to an assessment method
developed at the TTS Institute earlier. A risk analysis was developed for assessing user safety
features; refrigerator-freezers’ user safety was now assessed for the first time. The appliances
were given an overall grade, which included performance, operation qualities, and user safety.
None of the appliances received the grade ‘very good’. Two appliances were given the overall
grade ‘good’. Three appliances received the grade ‘pass’ or ‘satisfactory’.

The information on the energy labels was accurate. As a rule, the storage volumes stated
corresponded to measured volumes. Differences in electricity consumption were observed as
compared with those stated by the manufacturer, but for all the appliances but one the deviation
was less than 15%, which deviation is allowed in the standard. The electricity consumption of
one appliance was 17% higher than that stated by the manufacturer. For seven appliances, the
difference between the stated and measured consumption was less than 5%. The electricity
consumption of the appliances increased by 25% to 44%, when the test room temperature was
increased from +25°C to +32°C. The measured freezing capacity and temperature rising
times corresponded well to the results stated.

The study revealed that the deviation allowed by the standard is too large and hampers the
reliability of energy labelling. International working groups have suggested that the allowed
deviation be 5% at the most. If this limit had been in force, only half of the appliances studied
would have been marked correctly. It is expected that the situation will be remedied in the near
future.

The appliances differed in operating qualities. There is still much room for improvement in
temperature control and monitoring equipment, in particular in the appliances integrated with a
décor panel. Adjusting and monitoring the temperature is easier in appliances equipped with
electronic control technology than with manual temperature controls. The insides are more
functional than ever, but spaces with a temperature of 0°C for storing meat and fish are still
needed.



The best grades for user safety were given to appliances in which the external dimensions
included room for air circulation, temperature control and monitoring were good, and cleaning
the appliance was easy. In two appliances, air circulation was included in the external
dimensions. In the other appliances, the user has to ensure there is sufficient room for air circu-
lation. Moving the appliance to clean the back was inconvenient for all appliances, and
extremely inconvenient for integrated appliances. None of the appliances received the grade
‘very good’ for user safety. The structural properties of the appliances must be developed, so
that the appliance cannot be placed wrongly and so that moving it, in order to clean the back, is
easier than at present.

None of the appliances in the comparative study was perfect in all properties. Each appliance
contained both good and bad solutions, so product development should continue. The consumer
still has to compromise between different properties when choosing a refrigerator-freezer. The
choice is influenced by requirements for placing the appliance, the appliance’s capacity, its
inside, factors related to user safety, and ease of cleaning, as well as the user’s personal charac-
teristics and possible mobility limitations.



ALKUSANAT

Tédmai tutkimus toteutettiin Tyotehoseurassa kevéélld 2002. Tutkimuksen rahoittivat kauppa-
ja teollisuusministerid, Kuluttajavirasto sekd Turvatekniikan keskus (TUKES).

Tutkimuksen tavoitteena oli antaa perusteita jddkaappi-pakastimien valintakriteerien maarit-
telemiseksi tarkasteltaessa laitteita kokonaisuuksina. Tutkimuksessa oli mukana 13 jidkaap-
pi-pakastinta, joista neljd oli kalustepeitteisié.

Tutkimuksessa mitattiin laitteiden energiamerkinndn mukainen suorituskyky ja arvosteltiin
kayttdominaisuudet ja kayttoturvallisuusominaisuudet. Kayttoturvallisuusominaisuuksien
arvostelun perustaksi tutkimuksessa kehitettiin néitd ominaisuuksia selvittdvi riskianalyysi,
jolla laitteet voitiin arvostella yhteismitallisesti.

Tutkimukseen Tyo6tehoseurassa osallistuivat johtava tutkija Anneli Reisbacka ja tutkijat Tar-
ja Marjomaa ja Arja Rytkonen. Tutkimuksen seurantaryhmiin kuuluivat ylitarkastaja Eeva-
Liisa Koltta-Sarkanen kauppa- ja teollisuusministeriostd, erikoissuunnittelija Tuija Myllyn-
taus Kuluttajavirastosta ja johtaja Veli-Pekka Nurmi TUKESista.

Tekijat esittdvat parhaimmat kiitokset rahoittajille, tutkimuksen ohjausryhmaille seki laittei-
den maahantuojille, jotka osallistuivat tutkimukseen toimittamalla laitteensa kokeisiin. Li-

sdksi haluamme kiittdd Novart Oy:td, joka toimitti tutkimukseen kalustepeitteisten jadkaap-
pi-pakastimien kalusterungot ja — ovet sekd asensi laitteet paikoilleen.

Helsingissé toukokuussa 2002

Anneli Reisbacka
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1. JOHDANTO

Vertailututkimuksessa oli mukana 13 jdikaappi- pakastinta, joille tehtiin energiamerkinndn mukai-

set suorituskykymittaukset; sahkoenergiankulutus, pakasteiden limmdonnousuaika ja pakastuskyky.
Saatuja mittaustuloksia verrattiin valmistajien ilmoittamiin tuloksiin. Lisdksi arvosteltiin laitteiden

kayttbominaisuudet ja kayttdturvallisuusominaisuudet, joiden arvioimiseksi kehitettiin tutkimuksen
yhteydessa kéyttoturvallisuuden riskianalyysi.

Kokonaisvaltaisen tiedon tuottaminen on tarkedi, koska energiamerkinnéssé ilmoitetaan ainoastaan
laitteen energiatehokkuus, vuotuinen sihkdenergiankulutus, kdyttotilavuus ja kdyntidéni. Loppu-
kayttdjan kannalta on tarkeintd, etté laitteen kdyttomukavuus ja suorituskyky ovat hyvit ja ettd kéyt-
tdja kykenee sijoittamaan ja kayttimaan laitetta turvallisesti ja energiataloudellisesti laitteen opti-
maalisen suorituskyvyn ja kdyttdidn saavuttamiseksi.

Vuonna 1999 Tukes julkaisi tutkimuksen, jonka tavoitteena oli kartoittaa energiamerkin kéyttoa
Suomessa ja kehittdd Turvatekniikan keskuksen energiamerkinnén valvontaa. Tutkimukseen kuului
osio, jossa yhdeksdn kylmasdilytyslaitetta testattiin Tydtehoseurassa. Kolmen laitteen sdhkoener-
giankulutus ylitti suurimman sallitun. (Vaisdnen, K. 1999.). Kylmisdilytyslaitteiden tuotekehittelyl-
14 on onnistuttu edelleen parantamaan laitteiden energiatehokkuutta, joten uutta tietoa kaivataan
energiamerkintdjen tietojen paikkansapitivyydesta.

Tyotehoseuran aiempien tutkimusten mukaan oikean ldmp6tilan sddtdmisen edellytykset ovat useis-
sa kylmasailytyslaitteissa huonot, koska ohjaustaulusta ja kdyttoohjeista puututuvat tarkat tai edes
suuntaa-antavat sdatoohjeet. Lampotilaa sdddetddn “mutu”-tuntumalla, mika ei ole riittdva tarkkuus
elintarvikkeiden sidilytykseen. Kdytanndssa laitteiden sisdlampdotilat voivat olla useita asteita liian
lampimid, jolloin mikrobiologiset turvallisuusriskit ovat ilmeiset. Tarpeettoman kylmaiksi sdédetty
laite puolestaan kuluttaa turhaan siahkoa. (Marjomaa, T. 2000).

Kayttoturvallisuutta arvosteltiin nyt ensimmaéistd kertaa, koska se on tarked laitteen valintakriteeri.
Tydtehoseurassa tehdyssé tutkimuksessa, (Rytkonen, A., Reisbacka, A. 2002.) ilmeni, ettd kyl-
misdilytyslaitteiden asennukseen ja sijoitukseen liittyy huomattavia riskitilanteita.

Suurin riskitekijd on laitteen ilmankiertoon liittyvé virheasennus. Esitteissé ja kdyttdohjeissa ei ole
riittdvasti tietoa laitteen vaatimasta ilmankiertotilasta tai se hukkuu muun informaation alle. Kyl-
masdilytyslaite tarvitsee aina vapaata ilmankiertotilaa laitteen alle, taakse, yldpuolelle ja joskus
myos sivuille. Kalusteisiin sijoitettavan laitteen vaatima ilmankiertotila ei 1dheskdén aina sisdlly
laitteen ulkomittoihin, mika olisi kdyttdjin kannalta turvallista. Riittdméton ilmankierto mm. nostaa
kompressoria ympardivén ilman ldmpoétilaa. Laitteen kéyntiaika pitenee, sihkoenergiankulutus kas-
vaa ja sisdlampotilatkin saattavat limmeta useita asteita.

Tukes tutki kylmaéséilytyslaitteiden limmoneristemateriaalien paloturvallisuutta osana sdhkon palo-
turvallisuuden tutkimusohjelmaa. Tutkimusten mukaan Suomessa tapahtuu vuosittain 2000 sdhko-
paloa, joista 3 % on kylmaisdilytyslaitteiden aiheuttamia (Mannila, J. 2002.). Kylmésiilytyslaittei-
den aiheuttamia rakennuspaloja on Suomessa vuosittain noin 50. Kylmaéséilytyslaitteet palavat kai-
kista kodinkoneista voimakkaimmin, jopa 2000 kW paloteholla, joka vastaa 200-400 sdhkdkiukaan
lammitystehoa. Mainittakoon vertailun vuoksi, ettd esimerkiksi television paloteho on noin 300W.
Kylmaésiilytyslaitteessa kédytettdvien limmaoneristemateriaalien todettiin olevan herkésti syttyvii ja
nopeasti sekd voimakkaasti palavia. Tastd syysti erityisesti laitteiden sijoitus- ja puhdistetta-
vuusominaisuuksia on tutkittava ja kehitettdva edelleen.
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Kylmaisiilytyslaitteet sijoitetaan usein kiintedsti kalusteisiin. Laitteen takana olevan lauhduttimen
pinnoille ja kompressoritilaan kerddntyy polyd, joka on puhdistettava sddnndllisesti laitteen héiriot-
tomén toiminnan ja paloturvallisuuden takia. Laite on hankala vetda pois paikoiltaan puhdistuksen
ajaksi. Laitteen vetdmistd helpottavia varusteita ei laitteissa ole. Sijoitustilaan riski kohdistuu sil-
loin, kun kylmaiséilytyslaitteen automaattiseen sulatusjirjestelméién kuuluvan poistoputken piai on
lipsahtanut vahingossa pois kompressorin pdilld olevasta haihdutusastiasta. Haihdutusastia voi
my0s haurastuessaan alkaa vuotamaan. Sulavesi valuu laitteen alle ja voi vaurioittaa keittion raken-
teita ja kalusteita.

Keittié avautuu nykyisin usein oleskelutiloihin ja sen halutaan sulautuvan muuhun sisustukseen.
Tédmin vuoksi integroidut eli kalustepeitteiset kylméséilytyslaitteet ovat yleistyneet. Kalustepeittei-
syyden vaikutuksesta laitteen suorituskykyyn, kdyttdominaisuuksiin ja kiyttoturvallisuuteen ei ole
juuri olemassa tutkimustietoa.

Viiden EU-maan kodinkoneiden energiatehokkuuden optimointia késitelleessé tutkimuksessa tuli
esiin, ettd kuluttajilla on véhin tietoa kylmasdilytyslaitteen sijoitukseen, kdyttoon ja kayttoturvalli-
suuteen liittyvista tekijoistd. (Humala, I. 1999.). Siksi on tirkedi tehostaa konkreettisen ja kaytin-
nonldheisen tiedon levittdmistd kylmasailytyslaitteista ja niiden kdytosti ja sijoituksesta niin raken-
tamisen osapuolille — arkkitehdeille, keittidsuunnittelijoille, rakennuttajille ja rakentajille — kuin
myo0s asentajille ja keittiokalusteiden ja kylméséilytyslaitteiden toimittajille ja myyjille, unohtamat-
ta kotitalousopettajia sekd nykyisid ja tulevia kuluttajia.

Kayttoohjeiden ulkoasun pitéisi houkutella lukemaan, mutta kdytdnndssé néin ei ole. Jo pelkdstddn
tekstin pieni koko vaikeuttaa lukemista. Houkuttelevuutta ei lisdé, jos samassa kdyttdohjeessa on
useamman mallin tiedot ja huomautuksia siitd, ettd jokin kohta koskee vain tiettyd mallia. Monia
koneita myydddn useissa maissa, jolloin myos kédyttdohjeessa voi olla useammankielisié teksteja.
Téarkeimmat asiat hukkuvat tekstin paljouteen. Kdyttoohjeet ovat pitkié ja ”puuduttavat” lukijan.
Kuluttaja haluaisi lyhytti, tiivistettya tietoa laitteen peruskéytostd. Kédyttoohjeissa ei ole esimerkiksi
neuvoja tai kieltoja laitteen kayttdmisestd kylmissa tiloissa, vaikka Suomen olosuhteissa sithen on
suuri houkutus. Laitteiden sdilyttdminen kylmissa tiloissa ei koske yksistdén kesédasuntoja. Talou-
dessa saattaa olla useampi laite, jolloin niistd osa sijoitetaan muihin kuin keittiotiloihin. Turvalli-
suuden kannalta kdyttdohjeessa tulisi olla tietoa laitteen sijoituksesta, asennuksesta, kiytostd, kun-
nossapidosta ja asianmukaisesta havittimisestd. (Reisbacka, A., Rytkénen, A. 1999.).
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TARKOITUS

Tutkimuksen tavoitteena oli antaa perusteita jidkaappi-pakastimien valintakriteerien méaarittelemi-
seksi. Laitteita tarkasteltiin kokonaisuuksina suorituskyvyn, kdyttdominaisuuksien ja kdyttoturvalli-
suuden osalta. Saatuja suorituskykytuloksia verrattiin laitteiden energiamerkinnissé ilmoitettuihin
vastaaviin tietoihin. Tutkimuksen tarkoituksena oli my0s kehittdd kéyttoturvallisuusominaisuuksia
selvittdva riskianalyysi, jolla laitteet voidaan arvostella yhteismitallisesti. Tutkimuksessa verrattiin
13 jadkaappi-pakastinta, joista neljd oli kalustepeitteisia.

3 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT
3.1 Tutkimusmenetelmiit

Jadkaappi-pakastimien suorituskykymittaukset tehtiin seuraavien standardien mukaisesti:

EN 153:1995
Methods of measuring the energy consumption of electric mains operated household
refrigerators, frozen food storage cabinets, food freezers and their combinations, to-
gether with associated characteristics. 6 s.

SFS-EN 28187:1992
Kotitalouskylmaélaitteet. Jddkaappi-pakastimet. Ominaisuudet ja testausmenetelmat.
(Household refrigerating appliances. Refrigerator-freezers. Characteristics and test
methods). 81 s.

ISO/DIS 8561.2:1995
Household frost free refrigerating appliances — Refrigerators, refrigerator-freezers,
frozen food storage cabinets and Food freezers cooled by internal forced air
circulation - Characteristics and test methods. 51 s.

ISO / IEC Guide 37. 1995-01
Instructions for use of products of consumer interest

Testaukset tehtiin 07.01. - 15.05.2002 vilisend aikana Tydtehoseuran tutkimuskeskuksen laborato-
riossa, joka vastaa standardien vaatimuksia varusteiltaan, olosuhteiltaan ja mittausjirjestelmiltdan.

3.2 Laitteiden valinta ja toimitus

Tutkimukseen valittiin 10:1t4 laitevalmistajalta yhteensé 13 erilaista , 60 cm levedd jadkaappi-
pakastinta. Laitteista yhdeksdn oli vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavia. Nelja jadkaappi-pakastinta
olivat kalustepeitteisia, taulukko 1.

Laitteet pyydettiin lainaksi markkinoijilta tai maahantuojilta, jotka toimittivat ne Tyotehoseuraan.
Kaikki laitteet olivat tullessaan tehtaan myyntipakkauksissa.

Vertailuun pyrittiin valitsemaan laitteita, joissa oli mm. uudenlaisia sisétilaratkaisuja, puhaltimia ja
muita laitteen suorituskykyéd, kdyttomukavuutta ja - turvallisuutta lisddvid toimintoja. Valitut laitteet
kuuluivat pddasiallisesti energiatehokkuusluokkaan A. Mukaan valittiin lisdksi neljd B -luokan lai-
tetta silla perusteella, ettd niissé oli jokin erityisominaisuus tai tuotemerkilla ei ollut A-luokkaan
kuuluvia jadkaappi-pakastimia. Eroavaisuuksista huolimatta laitteet ovat keskendin vertailukelpoi-
sia, koska ne kuuluvat samaan laitetyyppiryhméaén. Laitteiden tekniset tiedot ovat liitteessé 1.
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Taulukko 1. Testattujen jddkaappi-pakastimien tunnistetiedot

Merkki | Tyyppi | Sarjanumero | Valmistusmaa
Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavat laitteet

AEG Santo 4088-8KG 15107534 Ruotsi
Cylinda AKF 2360 20012706936 Tanska
Electrolux ERB 3400 1510008 Ruotsi
Helkama Avalon JP 2087 102010394 Suomi
Miele KF 7562 S 35/58189943 Saksa
Rosenlew RJP 974 1510050 Ruotsi
Siemens KG34U120 FD 8108353644 Kreikka
UPO RF 3122 20020602584 01 Italia
Whirlpool ARZ 635/H CP359W Italia
Kalustepeitteiset laitteet

AEG Santo C8 18 42i 20100033 Italia
Bosch KIM 3040 0702305200 Saksa
Miele KF 8821 11/58271652 Saksa
Zanussi Z1720/9K 15000052 Italia

3.3 Energiamerkintiin sisiltyvia tietoja
3.3.1 Laitteiden kayttotilavuudet

Jadkaappi-pakastimien kdyttotilavuudet mitattiin standardin SFS-EN 28187:1992 mukaan. Laitteis-
ta mitattuja kayttotilavuuksia verrattiin laitteiden energiamerkeissa ilmoitettuihin tilavuuksiin. Mi-
kéli valmistajan ilmoittama tilavuus oli enintdén 3 % suurempi kuin mitattu tilavuus, valmistajan
ilmoittama tilavuus vahvistettiin standardin perusteella ja siti kdytettiin laitteen energiatehokkuutta
selvittdvdssa laskentakaavassa. Mikdli laitteesta mitatun ja ilmoitetun tilavuuden erotus oli em. suu-
rempi, ilmoitettua arvoa ei vahvistettu. Laitteelle laskettiin energiatehokkuusluokka kéyttaméalla
tutkimusmittauksissa saatua tilavuutta.

3.3.2 Siahkoenergiankulutus, energiatehokkuusluokka ja sailytyslimpotilat +25°C:n ympiris-
toolosuhteissa

Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavat jadkaappi-pakastimet sijoitettiin testihuoneisiin standardin vaa-
timusten mukaisesti siten, ettd ne seisoivat vapaassa tilassa korokkeillaan, vain laitteen takaseina
kiinni korokekehikossa. Kalustepeitteiset laitteet mitattiin kalusteisiin asennettuina.

Jadkaappi-pakastimien sdhkdenergiankulutus- ja sdilytysldmpdtilamittaukset tehtiin standardin SFS-
EN 28187:1992 vaatimusten mukaisissa olosuhteissa, joissa jddkaapin sisdilman keskildmpdatila oli
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vakioitu +5°C:seen ja pakastinosan limpimimman mittapaketin lampdétila oli -18°C. Testihuoneen
lampdtila oli +25°C ja suhteellinen kosteus oli 45-60%.

Valmistajan ilmoittama sihkdenergiankulutus vahvistettiin, jos se vastasi mittaustulosta standardis-
sa sallitun poikkeaman rajoissa (SFS-EN 28187:1992; Jos ensimmadiselld laitteella suoritetun testin
tulos on enintiin 15% suurempi kuin ilmoitettu arvo, ilmoitettu arvo vahvistetaan).

Laitteen jalikaappiosaan sijoitettiin kolme ldmpdtilaa mittaavaa 1dmpdétila-anturia, joihin oli kiinni-
tetty lampotilaa tasoittavat kuparisylinterit. Limpdtila-anturit sijoitettiin standardin esittdmiin mit-
tauspisteisiin. Ennen energiamerkinnén vaatimusten mukaisia mittauksia jadkaapin keskildmpdtila
sdddettiin +5°C:seen ja ldmpotilan annettiin vakiintua vihintddn vuorokauden. Liitteessd 2 on esi-
merkki mittauspisteiden sijoittelusta jadkaappiin ja kuvia eri jidkaappien mittausjirjestelyista.

Pakastimien sdilytysldmpotilat mitattiin vaatimusten mukaisilla mittapaketeilla, jotka sijoitettiin
koepakettikuormaan standardin esittdmin kuormausohjeen mukaisesti. Ennen mittauksia pakasti-
men kuorman ldmpdétila vakioitiin sellaiseksi, ettd pohjakuorman ldmpimimman mittapaketin 1am-
potila oli -18°C. Liitteessd 3 on esimerkki testipakettien kuormaussuunnitelmasta.

Laitteiden lampotiloja sdédettiin niin kauan, kunnes niiden siséldmpétiloissa pdéstiin mahdollisim-
man ldhelle tavoitetta; jidkaappi +5°C, pakastin —18°C. Yhdekséssa tutkimuksen jadkaappi-
pakastimessa oli kdsin kierrettdvat lampdtilanvalitsimet. Neljdssd laitteessa oli elektroninen lampo-
tilansddto; AEG Santo 4088-8KG, Electrolux ERB 3400, Miele KF 7562S ja Siemens KG
34U120IE. Naissa laitteissa jddkaapin ja pakastinosan lampdétiloja oli mahdollista sddtdd asteen
tarkkuudella. Elektronisesti ohjattavien laitteiden sdétdminen aloitettiin sdddoilla +5°C/-18°C.
Lampdotilanvalintaa muutettiin, jos niilld sdddoilla ei padsty tavoitelampdotiloihin.

Energiatehokkuusluokka laskettiin kdyttamalla laskentakaavassa valmistajan ilmoittamia kayttoti-
lavuuksia ja sdhkoenergiankulutuksia, mikéli ne vastasivat standardissa sallitun poikkeaman rajois-
sa mittauksissa saatuja tuloksia. Laskentakaavassa laitteelle laskettiin energiatehokkuusindeksi
(prosentteina) ja saatua tulosta verrattiin indeksitaulukon luokitukseen, josta saatiin energialuokka
(A-Q). Jadkaappi-pakastimien energiatehokkuusluokka lasketaan seuraavan kaavan mukaan:

Energiatehokkuusindeksi (1lmaistuna prosentteina) = laitteen energiankulutus (kWh/a)/laitteen
standardinmukainen energiankulutus (kWh/a).
Laitteen standardinmukainen energiankulutus (kWh/a) = M * sovellettu kéytttilavaus + N

Laitteen sihkonkulutus KWh(vrk) * 365 . M=0,777
M x sovellettu kiyttotilavuus + N N=303

Sovellettu kayttotilavuus (ST) lasketaan kaikkien osastojen tilavuuksien sumana seuraavan kaavan mukaan:
ST = (25-Tc) x Ve x Fc
20

Te = kunkin osaston nimellislampétila (°C:na)
Ve = osaston kayttotilavuus litroina
Fc = tekijd arvoltaan 1,2 automaattisulatteisille ja muille osastoille 1
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Energiatehokkuusindeksi I Energiatehokkuusluokka

I<55§

55<I<T75

75<1<90

90 <I<100

100 <I<110

110 <I<125

Q=TR[>

125 <1

Energiatehokkuusluokka arvosteltiin osaksi suorituskykyominaisuuksia, joiden arvosteluasteikko ja
—perusteet on esitetty liitteessa 4.

3.3.3 Lampdétilannousuaika

Pakasteiden lampdtilannousuaika on aika, joka kuluu pakasteiden ldmpenemiseen -18°C:sta
-9°C:seen sahkokatkoksen tai laitteen toimintahdirion aikana.

Lampdatilannousukokeessa pakastin oli kuormattuna testipakkauksilla samalla tavoin kuin sdahko-
energiankulutusta selvittdvissd mittauksissa. Mikali pakastimen vakiovarustukseen kuului kylméva-
raajia, ne olivat pakastimessa ldmpdotilannousukokeen aikana. Mikéli mitattu limmdnnousuaika oli
lyhyempi kuin valmistajan ilmoittama aika, lisdttiin pakastimen pohjakuormaa siten, ettd pakastin
oli mahdollisimman tdynné koepaketteja. Lampoétilannousukokeessa kuormaa lisdttiin seuraaviin
laitteisiin: AEG Santo 4088-8K G, Electrolux ERB 3400, Rosenlew RJP 974 (standardimittauksissa
pohjakuormaa oli 34,5 kg ja lammonnousukokeessa 40,5 kg, eli lisdys pohjakuormaan 6 kg). llmoi-
tettu lampotilannousuaika vahvistettiin, jos mitattu tulos oli enintdin 15% pienempi kuin ilmoitettu
arvo (SFS-EN 28187:1992). Laitteen lampdtilannousuaika arvosteltiin osaksi suorituskykyominai-
suuksia, joiden arvosteluasteikko ja —perusteet on esitetty liitteessa 4.

3.3.4 Pakastuskyky

Pakastimen pakastuskyky on kilomééri, jonka pakastin pystyy pakastamaan +25°C:n lampétilasta
—18°C:n lampdiseksi 24 tunnin aikana. Ennen pakastusta laitteen on oltava pakastuskytkennalla
kayttoohjeiden mukainen aika, jotta laite ja ennestddn sdilytyksessé olevat pakasteet (pohjakuorma)
jaahtyvét mahdollisimman kylmiksi.

Pakastuskykykokeessa pakastimen pohjakuormaa véhennettiin standardinmukaisesti siten, etti pa-
kastettavalle kuormalle saatiin riittdvisti sijoitustilaa. Pohjakuorma jadhdytettiin mahdollisimman
kylméksi ennen lisdkuorman lisddamistd. Kéytdnnossd tdma tapahtui siten, ettd laitteen pakastustoi-
minto kytkettiin padlle 24 tuntia ennen pakastamisen aloittamista. Lisdkuormaa (testipaketteja) li-
sdttiin pakastimeen valmistajan ilmoittaman pakastuskyvyn mukainen kilomééra. Mikali lisikuorma
pakastui —18°C:n ldmpdtilaan tai sitd kylmemmaéksi vuorokauden aikana ja samalla pohjakuorman
lampimimman mittapaketin 1dmpdétila ei ldammennyt -15°C lampimdmmaksi, valmistajan ilmoittama
pakastuskyky hyviksyttiin. Muussa tapauksessa lisikuorman méérad vihennettiin ja koe uusittiin.
Kylmimmat 1ampdétilat kirjattiin laitekohtaisesti.

[Imoitettu pakastuskyky vahvistettiin, jos suoritetun testin tulos oli enintddn 15% pienempi kuin
ilmoitettu arvo (SFS-EN 28187:1992).

Laitteen pakastuskyky arvosteltiin osaksi suorituskykyominaisuuksia, joiden arvosteluasteikko ja —
perusteet on esitetty liitteessa 4.
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3.4 Sahkoenergiankulutus ja siilytyslimpdétilat +32°C:n ympiristoolosuhteissa

Laitteiden sdhkdenergiankulutus ja sdilytyslampdtilat mitattiin myos +32°C:n ymparistoolosuhteis-
sa. Saatuja mittaustuloksia verrattiin +25°C:n ympéristdolosuhteissa mitattuihin tuloksiin. Laittei-
den lampotilansditdasetukset ja muut koejérjestelyt olivat samanlaiset kuin kohdassa 3.3.2 (mitta-
ukset +25°C:n standardiolosuhteissa).

Mittauksilla selvitettiin ympériston lampdétilannousun vaikutus laitteen sisédlampotiloihin ja sdhko-
energiankulutukseen.

3.5 Sidhkoenergiankulutus ja siilytyslimpdotilat suositus-, minimi- ja maksimisiadoilla

Laitteiden lampdtilansdddon merkitystd sdhkdenergiankulutukseen ja séilytyslampdotiloihin selvitet-
tiin sdatamalla laitteen lampotilat ensin kdyttoohjeiden neuvojen mukaiselle suositussdadolle. Ta-
maén jilkeen lampdtilat ja séhkdenergiankulutus mitattiin 1dmpdotilanvalitsimien minimi- ja maksi-
misdddoilld. Samalla kirjattiin lampdtilavaihtelu laitteen eri osissa. Jokaisen sddtotoimenpiteen jal-
keen sisdlampotilojen annettiin tasoittua vahintdén 24 tuntia ennen mittausten aloittamista. Lampo-
tilanvalitsimien sditoasetuksia lukuun ottamatta koejarjestelyt olivat kuten kohdassa 3.3.2 (mittauk-
set +25°C:n standardiolosuhteissa).

Elektronisella sddtotekniikalla varustetut laitteet AEG Santo 4088-8K G, Electrolux ERB 3400,
Miele KF 75628 ja Siemens KG34U120IE sédéddettiin aluksi kdyttdohjeiden mukaan siten, ettd jaa-
kaapin asetusarvo oli +5°C ja pakastimen asetusarvo oli -18°C. Sdétdarvoja muutettiin ja mittaus
uusittiin, mikali laitteesta mitatut sisdlampdatilat eivit vastanneet laitteen ohjaustaulun ldmpétilan-
ndyton lukemia +5°C/-18°C.

Muissa tutkimuksen jddkaappi-pakastimissa oli kdsin kierrettdvét [dmpotilanvalitsimet. Laitteiden
kéyttoohjeissa annettiin suuntaa-antavia siddtdarvoja. Joissakin kiyttdohjeissa todettiin, ettd oikean
lampotilan 10ytdmiseksi on kdytettdva apuna nestelampOmittaria ja pakastemittaria. Mittaustilan-
teessa lampotilanvalitsimien sddtoarvot, joilla saavutettiin lampétilat +5°C/-18°C, etsittiin tietoko-
neavusteisen mittausjirjestelmén avulla.

3.6 Kayttoominaisuudet

Laitteiden kdyttdominaisuudet arvosteli kolmen henkilon tyoryhmai. Kéayttdominaisuuksiin kuuluvi-
na tekijoind, painottaen eri vaikuttavuustekijoitd, arvosteltiin mm:

- kayttoinformaatio (kédytt- ja asennusohjeet) ja merkinnét laitteessa

- lampdtilan ohjaus- ja valvontalaitteet, ergonomiset ominaisuudet

- valvontavalot, merkkidédnet

- jadkaapin ja pakastimen varustus, puhdistettavuus ja sulatus

- rakenteelliset kdyttdominaisuudet (eri kokoiset /1ampoiset sdilytystilat, hyllyt, lokerot jne.)

- laitteiden kdyttdominaisuudet erilaisten kdyttdjaryhmien kannalta

- ovet ja niiden kiinnitysmekanismit (erityisesti kalustepeitteisten osalta)

- kalustepeitteisten laitteiden asennus

Kayttoohjeiden ja vastaavan informaation arvostelun perustana kiytettiin Kulutustavaroiden kayt-
toohjeet -opasta (Suomen standardisoimisliitto 1998). Kdyttdominaisuudet arvosteltiin asteikolla 1-
5: erittdin hyva 5, hyvi 4, tyydyttdva 3, valttdva 2, huono 1. Asteikko perusteineen on kehitetty
Tyd6tehoseurassa.
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Kéyttbominaisuuksiin kuuluvana tekijani arvosteltiin myos kalustepeitteisten laitteiden asennus,
jonka teki ammattitaitoinen kalusteasentaja. Tutkimuksessa oli mukana nelja kalustepeitteista laitet-
ta: AEG Santo C 818142 1, Bosch KIM 3040, Miele KF 882 i ja Zanussi ZI 720/9K. Kalusteasen-
nuksen helppous arvosteltiin asteikolla 1-5 ja arvosana siséllytettiin laitteiden kidyttdominaisuusar-
vosanaan.

AEG Santo C 818142, Miele KF 882 i ja Zanussi ZI 720/9K -jadkaappi-pakastimet olivat asennus-
tavaltaan samanlaisia. Tavallisesti laiteelle mitoitettu komerokaappi ovineen toimitetaan asennus-
paikalle kokonaisena, ovet paikoilleen kiinnitettyind. Tutkimuksen komerokaappeihin ovet kiinni-
tettiin poikkeuksellisesti vasta asennustilanteessa. Jadkaappi-pakastin tyonnettiin paikoilleen kome-
rokaappiin ja kiinnitettiin ruuveilla etureunastaan kaapin etureunaan. Laitteen ja komeron viliset
raot peitettiin magneetti- tai teippinauhalla. Laitteen ovi ja kalusteovi yhdistettiin liukukiskoilla
toisiinsa.

Bosch KIM 3040 jddkaappi-pakastimen kalusteasennus poikkesi edellisistd. Laitteen komerokaappi
ja ovet toimitettiin asennuspaikalle siten, ettd komero oli kokonaisena, mutta ovet ovat irralliset.
Kalusteovet kiinnitettiin ensin mekanismien avulla jddkaapin ja pakastimen oviin, joiden saranat
kiinnitettiin puolestaan ruuveilla komerokaapin etureunaan. Laitteen oven saranat kannattelivat siis
samalla myds kalusteovia.

3.7 Kayttoturvallisuusominaisuudet
3.7.1 Kiyttoturvallisuuden riskianalyysi

Kéyttoturvallisuusominaisuuksien arvosteluun kehitettiin riskianalyysi, jossa otettiin huomioon
sekd itse laitteen kayttoturvallisuusominaisuudet ettd kdyttdohjeen informaatio. Riskianalyysin en-
simmdisessé kehitysvaiheessa kolmen henkilon tutkijaryhma pohti niité riskitekijoité, jotka mahdol-
lisesti liittyvét kylmisdilytyslaitteen kiyttoon. Kehitystyon pohjana olivat Tydtehoseuran aiemmat
kylmaisailytyslaitetutkimukset ja muut kotitalouskoneiden kayttoturvallisuutta kisittelevit tutki-
mukset. Kylmaésdilytyslaitteiden turvallisuuteen vaikuttavia osatekijoité kirjattiin yhteensd 36 kpl,
jotka ryhmiteltiin karkeasti pienempiin alaryhmiin. Analyysiin otettiin mukaan my0s ne suoritusky-
kymittausten tulokset, jotka vaikuttavat laitteiden kéyttoturvallisuuteen. Arvostelussa kaytettiin
asteikkoal-5: erittdin hyvé 5, hyvé 4, tyydyttiva 3, vilttdva 2 ja huono 1.

Seuraavassa vaiheessa tarkasteltiin, kuinka suuri vaikutus eri osatekijoilld on kylmasdilytyslaitteen
kokonaiskdyttoturvallisuuteen. Eri osatekijoille annettiin painotuskertoimet niiden merkittavyyden
perusteella. Eri osatekijoitd ryhmiteltiin edelleen suurempiin kokonaisuuksiin. Lopullisessa ryhmit-
telyssd paddyttiin kolmeen osakokonaisuuteen: 1) asennus ja sijoitus 2) ldmpdétilojen ohjauksen hal-
linta 3) laitteen kaytto, puhdistus ja kunnossapito. Tulokset késiteltiin excel —laskentaohjelmalla.

Arvostelussa annettiin erisuuruiset painotuskertoimet eri vaikuttavuustekijoille riippuen siitd, mil-
lainen turvallisuusriski niilld arvioitiin olevan kylmaséilytyslaitteen kdyttoon. Vaikuttavuustekijét
arvosteltiin asteikolla 1-5: erittdin hyva 5, hyva 4, tyydyttiva 3, vélttdva 2, huono 1. Loppuarvosana
laskettiin kolmesta ominaisuuskokonaisuudesta saatujen arvosanojen keskiarvona: 1) asennus ja
sijoitus 2) lampdotilojen ohjauksen hallinta  3) laitteen kaytto, puhdistus ja kunnossapito.
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3.7.2 Asennus ja sijoitus

Asennuksen ja sijoituksen osalta painotettiin eniten (70 %) laitteen ilmankiertoon liittyvid tekijoi-
td, koska niilld on huomattava merkitys laitteen sdhkdenergiankulutukseen, kompressorin kestiavyy-
teen ja myd0s laitteen suorituskykyyn. Muut osa-alueet olivat toimenpiteet ennen kdynnistdmisti
(painotus 10 %) ja liitosjohtoon liittyvit tekijét (painotus 20 %).

Ilmankierto ja tilamitoitus (painotus 70%)

- ulkomitat

- upotusaukon minimimitat

- suoraan asentaminen

- ohjeet nurkka-asennuksesta (kaapin ja seiniin etdisyys)

- ilmankiertoratkaisut: ilmankierto sisédltyy mittoihin ylh&éltd, alhaalta, takaa; ovatko laitteen ta-
kana olevat stopparit irrotettavat, kiyttdohjeessa kuva + teksti ilmankierron toteuttamisesta.

Toimenpiteet ennen kaynnistimisti (painotus 10 %)

- talvisdilytys

- koska saa kdynnistdd (perustelut ja ajat)

- kiyttoonotto vapaa-ajan asunnoissa (asunnon on oltava lampiména tietty aika)

- sijoituspaikan ldmpdtila (kirjaintunnukset SN, N, ST, T tai asteina, °C), perustelut
- sijoittaminen ldmmonléhteen ldhelle, kuiva ja viiled paikka

Kylmaisiilytyslaitteen toiminta edellyttédd, etté laitteen kylméaineet ja kompressorin voiteludljyt
ehtivit tasaantua ennen laitteen kdynnistdmistd. Seisotusaika on noin 3-4 tuntia, kun laitetta on kul-
jetettu vaaka-asennossa. Pystyasennossa kuljetetun laitteen seisotusaika on lyhyempi.

Vapaa-ajan asunnot saattavat olla kiyttdmattomina ja kylmilldén pitkidkin aikoja. Sdhkolaitteiden
rakenteisiin tiivistyy kosteutta, mika voi aiheuttaa turvallisuusriskin. Kylmissa tiloissa olleiden lait-
teiden tulee ldmmeta riittdvan kauan ennen kdynnistdmisti ja tdstd pitdisi olla neuvoja kayttoohjeis-
sa.

Usein kéyttoohjeissa ilmoitetaan lampdatilaluokat ja niitd vastaavat lampdotilat, mutta lampdétilaluok-
ka pyydetdin tarkistamaan laitteen arvokilvestd. Kdyttdjdlle on selkeintd, kun ympariston ldmp0otilat
on ilmoitettu kiyttdohjeissa suoraan lampdotila-asteina. Asia on helpompi ymmartdd, jos kdyttooh-
jeessa on selostettu myds ymparistolampoétilan vaikutus laitteen toimintaan.

Lampda tuottavan laitteen sijoittaminen kylmaésdilytyslaitteen ldheisyyteen lisdé laitteen sdhkoener-
giankulutusta. Ajanoloon lamp0a tuottava laite vaikuttaa kylmésiilytyslaitteen lammoneristykseen
ja huonontaa sitd kautta laitteen suorituskykya.

Liitosjohtoon liittyvit tekijit (painotus 20%)

- pistotulpan saavutettavuus (ei jatkojohtoa, liitosjohdon vaihto, kuka saa vaihtaa, liitosjohdon
sijoituspaikka jne.)

- liitosjohdon pituus

- koskettaako liitosjohto kompressoria ja tuuletinta; kynnysvara.

Lyhyt liitosjohto voi aiheuttaa kdytdnnon ongelmia, koska jatkojohdon kéytt6 on kiellettyd. Liitos-
johdon tulee olla niin pitki, ettd se ulottuu esim. laitteen ylépuolella olevaan pistorasiaan. ST -
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kortiston (1997) suositusten mukaan jadkaappi-pakastimien pistorasia tulisi sijoittaa 2200 mm kor-
keudelle lattiatasosta. Liitosjohto saattaa myos joutua kosketuksiin kuuman kompressorin tai muu-
tamissa laitteissa my0s jadhdyttdvan tuulettimen kanssa, jos liitosjohto on kiinni alhaalta ja laite on
tyonnetty liian ldhelle seindd. Kompressorin pintalimpdétilat ovat korkeita, jolloin niiden kanssa
jatkuvasti kosketuksessa oleva liitosjohto voi haurastua.

3.7.3 Lampdtilojen hallinta ja laitteen kiytto

Kylmasiilytyslaitteen tehtiva on sdilyttdd elintarvikkeet tuoreina ja hyvilaatuisina mahdollisimman
kauan. Téhén vaikuttaa oleellisesti se, kuinka helposti lampdtilat ovat sdddettdvissd, millaista in-
formaatiota laite antaa merkkiddnin ja -valoin ja kuinka hyvin laite pitdd lampdétilat turvallisina,
vaikka sdito ei olisi optimisissaan. Tuotteen sdilyvyyden kannalta on haitallisempaa, jos séilytys-
lampdtilat ovat liian 1dmpimat kuin liian kylmat. Liian [dmpiméssi jdékaapissa elintarvikkeiden
mikrobiologinen turvallisuus heikkenee.

Elintarvikkeiden mikrobiologisen turvallisuuden tirkeyden takia oikeiden ldmpdétilojen sdédtdmista
ja saavuttamista painotettiin eniten, 80 %. Muut osatekijét olivat elintarvikkeiden jadkaappiin sijoit-
tamiseen ja sdilyttdmiseen liittyvét turvallisuusriskit (painotus 10 %) seka elintarvikkeiden pakas-
tamiseen ja sdilyttdmiseen liittyvit turvallisuusriskit (painotus 10 %).

Oikean limpdétilan saavutettavuus (painotus 80 %)

- lampétilojen seuranta

- lampdtilojen ohjaus

- lampdotilojen sdddon vaikutus elintarvikkeiden sdilyvyyteen.

Lampdtilan sddtd on helpointa elektronisella sddtdtekniikalla varustetuissa laitteissa, joissa lampoti-
lat sdddetiidn asteen tarkkuudella. Ladmpdtilan seurantaa helpottaa laitteen ulkopuolella olevat 1am-
potilandytot, erikseen jddkaapille ja pakastimelle. Laitteiden vélilld on eroja ldmpdtilojen sdétdtark-
kuuksissa eli siind, kuinka tarkasti laite todellisuudessa saavuttaa sddadetyt lampotilat. Laite ei saisi
ylittda elintarvikkeiden sdilytyksen kannalta turvallisia lampdétiloja, vaikka ldmpdtilojen sdito ei
olisikaan optimisissaan. Erilaiset merkkivalot ja —&édnet auttavat havaitsemaan hiiridtilanteita. Jois-
sakin laitteissa on ldmpdtilamuisti, josta voi tarkistaa sdhkokatkosten aikana pakastimessa olleen
korkeimman lampdtilan. Kalustepeitteisten kylméséilytyslaitteiden ongelmana on merkinantolait-
teiden peittyminen kalusteoven taakse, jolloin mahdollisten hdiriiden ilmaantuminen jai kaytté;al-
td huomaamatta. Usein kalustepeitteisissd laitteissa ei ole edes toimintahdiridistd varoittavia hély-
tysdénia.

Elintarvikkeiden jaikaappiin sijoittamiseen ja sailyttimiseen liittyviit turvallisuusriskit (pai-
notus 10 %)

- elintarvikkeiden oikea sijoittaminen jadkaappiin (ilmankierto, ldmpétila-alueet, ruokien esi-
jaahdytys, ruokien peittdiminen, ldmpdtila-alueet merkitty kaappiin rakenteisiin jne.)
- jddkaapin hyllyjen paikoillaan pysyvyys (lukkiutuminen kannatinuriin).

Perinteiselld tekniikalla toimivassa jadkaapissa on ldmpotilaeroja laitteen yla- ja alaosan valilla:
lampimin osa on ylhédlld edessé ja kylmin alhaalla vihanneslaatikkojen péalld. Monissa uusissa
laitteissa on sisdilmankiertoa tehostava tuuletin, jonka avulla jddkaappiin saadaan tasainen 1amp0oti-
la. Samoin suurikokoinen hoyrystin tasaa jadkaapin ldmpdétilaeroja. Tasaldmpdiseen jadkaappiin on
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helppo sijoittaa tuotteita, mutta toisaalta siini ei ole erikseen kylmaa aluetta, jossa tuore liha ja kala
sdilyisivat pidempédn. Joissakin tasaisen lampdtilan jadkaapeissa on erillinen osasto, jonka lampoti-
la on 14hellé nollaa. Yleensi kayttoohjeessa kerrotaan elintarvikkeiden suositeltavat sijoituspaikat,
joita ei kuitenkaan ole merkitty itse laitteeseen.

Elintarvikkeiden pakastamiseen ja siilyttimiseen liittyviit turvallisuusriskit
(painotus 10 %)

- jadkaappiin ja pakastimeen sopimattomat tuotteet (hiilihappoiset juomat, rajahtiavét aiheet, vi-
kevit alkoholijuomat pystyasentoon, ei nesteitd pakastimeen lasiastiassa)

- pakastuskytkentd (palautuuko automaattisesti)

- pakastus ilman pakastuskytkentda

- ldmmonnousuaika (koska voi pakastaa uudestaan), laitteessa lampotilamuisti

- onko pakastimessa kylmévaraajat (merkitys, sijoituspaikka, kdytto sulatuksen aikana)

- alakorin/-laatikon poistaminen kdyton aikana

- elintarvikkeiden sijoittaminen pakastimeen (ilmankierto, lampétila, sdilytysajat jne.)

- pakastelaatikoiden ulosvetdminen (liukuesteet).

Pakastimen optimaalinen toiminta edellyttid, ettd pakastimen alimman laatikon on oltava aina pai-
koillaan. Kaikissa kédyttoohjeissa ttd ei ilmoiteta eika sitd ole merkitty itse laitteeseen. Samoin lait-
teisiin ei ole merkitty sitd, mitkd hyllyt ovat pakastavia ja mitkéd on tarkoitettu ensisijaisesti pakas-
teiden siilyttdmiseen. Pakastimiin on melko yleisesti merkitty kuormausraja, jonka ulkopuolelle ei
saa sijoittaa tavaroita.

3.7.4 Puhdistus ja kunnossapito

Kylmasiilytyslaitteen alle ja taakse kerdantyy polyd, joka voi aiheuttaa palovaaran. Laitteen alusta
ja takana oleva lauhdutin pitdisi imuroida sdédnndllisesti, mutta tyon tekemisti vaikeuttaa se, ettd
laitteet ovat hankalia siirrelld. Siirreltivyyteen kuuluvina tekijoiné arvosteltiin myos kompressorin
paille tulevan sulatusveden haihdutusaltaan puhdistukseen ja sulatusvesiputken kiinnitykseen liit-
tyvit tekijat. Edelld lueteltujen tekijoiden osuus oli 70 %. Laitteen sisétilojen puhdistukseen sekéa
laitteen huoltoon ja hévitykseen liittyvit tekijit olivat molemmat 15 %.

Laitteen siirreltivyys (painotus 70 %)

- sulatusveden poistoletku kompressorin paille (tarkistusohje kéyttoohjeessa + kiinnitys komp-
ressorin paille)

- siirreltdvyys (kdyttdohjeessa tietoja pydristd, sddtdjaloista; laitteen siirreltdvyys kiytdnnossi)

- imurointi laitteen alta (séleikdn poisto, imurointitiheys).

Laitteessa olevat pyorét helpottavat siirtelyd, mutta silti laitteen ulosvetiminen kaapistosta on han-
kalaa. Kalustepeitteisen kylmisiilytyslaitteiden taustan imurointi edellyttdd laitteen irrottamista ja
poisnostamista kalusteista. Yhdelle henkil6lle laitteen ulosnostaminen kaapistosta on lahes mahdo-
tonta. Ruuveilla kalusteisiin kiinnitetty laite on liséksi irrotettava kalusteiden rakenteista.

Sisétilojen puhdistus (painotus 15 %)

- pakastimen sulatusvélit

- mitd vilineitd/pesuaineita saa kiyttdd puhdistuksessa (virrankatkaisu ennen puhdistamista, puu-
tai muovilasta, sulatusvesiputken tarkistaminen, homeiden ja hajujen poisto)
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- mitd vilineitd/pesuaineita ei saa kiyttdd puhdistuksessa (ei terdvia esineitd, ei naarmuttavia esi-
neitd, ei [immityslaitteita).

Huolto ja havitys (painotus 15 %)

lampun vaihto (esitoimet, irrotus, lampputyyppi)

huollon yhteystiedot + huollolle annetavat tiedot (maahantuojan numero, huollon numero)
vian tarkistuslista

havitys (johdot, ovi, kylméijirjestelmad, kierratyskeskus jne.).

Vanhan laitteen hdvittdmisessa turvallisuusriski liittyy 1&hinnd lapsiin, jotka saattavat mennd kiy-
tostd poistetun laitteen sisdéin. Vaarana on tukehtuminen hapen puutteeseen. Ovi kannattaa irrottaa
ja liitosjohto katkaista, ettei kukaan muu ota viallista laitetta uudelleen kayttoon.
Kylmasiilytyslaitetta siirrettdessa tai puhdistettaessa laite voi vioittua niin, ettd kylmiaineet péaése-
vét vuotamaan ymparistoon. Kylméaineet ovat tulenarkoja. Vuototilanteeseen liittyy tulipalovaara,
jos laitteen ldheisyydesséd esim. tupakoidaan

3.8 Kiiyntisini

Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavaksi tarkoitettujen laitteiden dénet mitattiin &8nenpainetasoina
Briiel & Kjaer desibelimittarilla (tyyppi 2204). Laitteet mitattiin TyStehoseuran tutkimushallissa,
jonka taustameluksi mitattiin 28,5 dB (A). Laitteen ja dB-mittarin vdlinen etiisyys ja mittauskorke-
us lattiasta oli yksi metri.

Kalustepeitteisten jdékaappi-pakastimien melumittaukset tehtiin testthuoneessa siten, ettd laitteet
olivat kalusteisiin asennettuina (testihuoneen taustamelu 24 dB(A), pinta-ala 6,5m2, korkeus 2,4 m).

4. TULOKSET
4.1 Energiamerkintddn sisdltyvié tietoja
4.1.1 Kiyttotilavuudet

Jadkaappi-pakastimista ilmoitetut kdyttotilavuudet vastasivat standardin vaatimalla tarkkuudella
mitattuja tuloksia. Ainoastaan Helkama JP 2087 jadkaappi-pakastimen pakastimesta mitattiin kuusi
litraa ilmoitettua pienempi tulos, joka on tulkinnanvarainen. Helkaman ilmoittama tieto pakastimen
tilavuudesta piti paikkansa, kun kayttotilavuusmittaukset tehtiin niin, ettei pakastimen alakori ollut
paikoillaan. Tilavuusmittauksien tulokset on laskettu kautta linjan silld periaatteella, ettei pakasti-
men pohjatasoa saa kayttid sdilytykseen vaan alakorin tai —laatikon on oltava laitetta kdytettdessa
paikoillaan, jotta kylmai ilma paisee kiertiméén esteettd pakastimessa.

Taulukossa 2 on yhteenveto jddkaappi-pakastimien kdyttotilavuuksien mittaustuloksista verrattuna
ilmoitettuihin tietoihin.

Laitteiden esitetietoja verrattiin laitteiden arvokilpi- ja energiamerkintétietoihin. Eri l&hteissd ilmoi-
tetut tiedot vastasivat toisiaan lukuun ottamatta jidkaappi-pakastimia Miele KF 8821 ja UPO RF
3122. Mielen esitetiedoissa jadkaapin kdyttotilavuus ilmoitettiin kaksi litraa pienemmaéksi kuin ar-
vokilvessd ja energiamerkissd. Upossa energiamerkin tieto pakastimen kéyttotilavuudesta oli kuusi
litraa pienempi kuin esitetiedoissa ilmoitettu. Upon arvokilvessé oli ilmoitettu vain bruttotilavuudet,
vaikka standardin (SFS-EN 28187:1992) vaatimusten mukaan arvokilvessi pitiisi ilmoittaa koko-
naisbruttotilavuuden lisdksi my0s eri osastojen kayttotilavuudet.
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Ilmoitettu kiyttotilavuus Mitattu kiytto- | Ilmoitettu
Laite (litraa) tilavuus, (litraa) | vahvistetaan:
Esitetieto Arvokilpi Energiamerkki Kylla / ei
jidk. / pakas. |jdik./pakas. |jaik./ pakas. jaik. / pakas. jaak. / pakas.
Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavat laitteet
AEG Santo 4088-8KG |[291/82 291/82 291/82 290/ 83 kylla
Cylinda AKF 2360 253/82 253 /82 253 /82 254/83 kylla
Electrolux ERB 3400 240/ 82 240/ 82 240/ 82 240/83 kylla
Helkama JP 2087 206/ 125 206/ 125 206/ 125 207/119 kylla
Miele KF 7562 S 222 /85 222/ 85 222 /85 224 /85 kylla
Rosenlew RJP 974 239 /82 239/82 239/82 240/83 kylla
Siemens KG34U120 219/76 219/76 219/76 220/75 kylla
Bruttotilavuus
UPO RF 3122 179 /103 184 /126 179 /97 178 /96 kylla
Whirlpool ARZ 635/H 230/95 230/95 230/95 232/99 kylla
Kalustepeitteiset laitteet
AEG Santo C8 18 42i |210/70 210/70 210/70 211/70 kylla
Bosch KIM 3040 206/ 62 206/ 62 206/ 62 207/ 61 kylla
Miele KF 882 i 235/42 237/42 237/42 235/42 kylla
Zanussi ZI 720/9K 210/70 210/70 210/70 211/70 kylla

4.1.2 Sihkoenergiankulutus ja energiatehokkuusluokka

Taulukossa 3 on jadkaappi-pakastimien sdhkoenergiankulutukset ja energiatehokkuusluokat. Val-
mistajien ilmoittamat sdhkdenergiankulutukset pitivit kaikkien jadkaappi-pakastimien kohdalla
paikkansa, lukuun ottamatta kalustepeitteistd Zanussi ZI 720/9K -jadkaappi-pakastinta, kun otetaan
huomioon standardin toleranssiraja +15%. Zanussi ZI 720/9K -jadkaappi-pakastimesta mitattu séh-
kdenergiankulutus oli 17 % suurempi kuin valmistajan ilmoittama sdhkdenergiankulutus.

Valmistajan mukaan Cylinda AKF 2360, Siemens KG34U120IE ja kalustepeitteiset Bosch KIM
3040 ja Zanussi ZI 720/9K-jddkaappi-pakastimet sijoittuvat energiatehokkuusluokkaan B. Cylinda
ja Bosch sijoittuivat myos tutkimustulokseen perustuvan laskennan mukaan luokkaan B. Kaluste-
peitteinen Zanussi ZI 720/9K ja automaattisulatteisella pakastimella varustettu Siemens
KG34U120IE putosivat tutkimustuloksien perusteella luokkaan C.
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Muut vertailututkimuksessa mukana olleet jadkaappi-pakastimet oli ilmoitettu A-
energiatehokkuusluokkaan kuuluviksi. Niistd laitteista AEG Santo 4088-8K G ja Whirlpool ARZ
635/H sijoittuivat mitattujen sahkoenergiankulutustensa perusteella energiatehokkuusluokkaan B.

Taulukko 3  Jddkaappi-pakastimien sdhkoenergiankulutus ja energiatehokkuusluokka
energiamerkinndn vaatimusten mukaisissa ympdristoolosuhteissa (jddkaapin
keskildmpotila +5°C ja pakastimen ldmpimimmdn mittapaketin ldmpdétila -18°C).

Sahkdenergian kulutus Energiatehokkuusluokka Valmistajan il-
Laitemerkki Ilmoitettu / mitattu (A -G) valmistajan ilmoittama / | moittama tieto
kWh/24h kWh/a laiteyksilosti mitatun kulutuk- | vahvistetaan,
sen mukaan laskettu kyllii / ei

Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavat laitteet

AEG Santo 4088-8KG |1,0/1,14 365/416 A/B kylla
Cylinda AKF 2360 1,21/1,23 442 /449 B/B kylla
Electrolux ERB 3400 0,94/0,97 |343/354 A/A kylla
Helkama JP 2087 1,04/0,96 |380/350 A/A kylla
Miele KF 7562 S 0,92/0,92 |335/336 A/A kylla
Rosenlew RJP 974 0,94/0,98 |343/358 A/A kylla
Siemens KG34U120 1,34/1,48 |489/540 B/C kylla
UPO RF 3122 0,90/0,86 |328/314 A/A kylla
Whirlpool ARZ 635/H |1,01/1,13 |369/412 A/B kylla

Kalustepeitteiset laitteet

AEG Santo C8 18 42i 0,87/0,92 |318/336 A/A kylla
Bosch KIM 3040 1,15/1,12 |420/409 B/B kylla
Miele KF 882 i 0,83/0,87 [303/318 A/A kylla

Zanussi Z1 720/9K 1,10/ 1,33 [402/485 B/C ei
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4.1.3 Sailytyslampotilat

Taulukossa 4 ovat jadkaappi-pakastimien sdilytysldmpdtilat, kun jadkapin keskildmpdétila oli sdddet-
ty +5°C:seen ja pakastimen ldmpimimmén mittapaketin ldmpdotila oli —18°C.

Mittaustulosten mukaan erittéin tasainen jédkaapin eri osien Limpétila oli Cylinda AKF 2360,
Siemens KG34U120IE ja Whirlpool ARZ 635/ H -jadkaappi-pakastimissa. Tasaisin sdilytysldmpo-
tila oli Siemensin jddkaapissa, jossa lampdtilaero jadkaapin eri osien vililld oli enimmillddn 0,29°C.
Cylindassa ja Whirlpoolissa vastaava ldmpdétilaero oli 0,97 — 0,99°C. Melko suuret lampdétilaerot
jadkaapin yld- ja alaosan vililld olivat Rosenlew RJP 974, Electrolux ERB 3400 ja Zanussi ZI
720/9K-jadkaappi-pakastimissa, 3,16 — 3,27°C. Suurimmat jadkaapin ldmpotilaerot mitattiin kui-
tenkin kalustepeitteisesti AEG Santo C 81842 i ja Miele KF 882i -jadkaappi-pakastimista, 3,96-
4,50°C.

Jadkaapin eri osien tasaisuutta on pyritty parantamaan teknisilla ratkaisuilla, kuten jadkaapin sisille
asennetulla, ilmankiertoa tehostavalla tuulettimella. Téllainen tuuletin oli Siemens KG34U120IE ja
Whirlpool ARZ 635/H-jadkaappi-pakastimissa, joiden jadkaappiosissa oli selkedsti tasaisin 1ampoti-
la. Jddkaapin sisdldmp6tilan tasaisuuteen voidaan vaikuttaa myos kookkaalla hoyrystimelld, mutta
sen kokoa e tdssd tutkimuksessa arvioitu, koska useissa laitteissa hdyrystin oli sijoitettu piiloon
laitteen sisd- ja ulkovaipan véliin.

Siemens KG34U120IE -jddkaappi-pakastimessa, jadkaapin alaosassa, oli ns. ”chilleriosasto” eli
nolla-astetila, jonka lampdtila oli selvisti muuta jadkaappitilaa kylmempi (1&helld +0°C). Elintar-
vikkeiden sijoittaminen jddkaappiin on helppoa, koska jadkaappitilan lampdtila on tuulettimen ansi-
osta hyvin tasainen ja toisaalta chilleritilaan™ voi sijoittaa erityistd kylmyyttd vaativat elintarvik-
keet.

Kaikkien laitteiden vihanneslaatikkojen ldmpétila oli ldhelld jadkaapin keskildmpdtilaa +5°C. Tadma
on otettava huomioon, silld usein oletetaan, ettd vihanneslaatikot ovat muuta jadkaappitilaa 1dmpi-
mampid. Whirlpool ARZ 635/H, AEG Santo C81842 i ja Zanussi Z1720/9K jadkaappien vihannes-
laatikkojen yldpuolella olevan lasihyllyn etureunassa oli sdddettavét ilmankiertoaukot, joiden avulla
sdddetddn vihanneslaatikkojen kosteuspitoisuutta. Kiyttoohjeen mukaan vihanneslaatikoissa olevien
tuotteiden luonnollinen kosteustaso sdilyy pidempain, kun aukot ovat kiinni. Vertailututkimuksessa
el mitattu vihanneslaatikkojen kosteuspitoisuuksia, koska tdméntyyppiseen mittaamiseen ei ole
olemassa tarkkaa tutkimusmenetelméé. Oven kannellisen yldhyllyn 1dmpdtila oli kaikissa laitteissa
muuta jddkaappitilaa selvésti lampimampi, +8-+10°C.

Pakastimien eri osien viiliset limpéotilaerot olivat pienimmét Rosenlew RJP 974 -jddkaappi-
pakastimessa, jossa kylmimmén ja lampimimmaén mittapaketin ldmpdtilojen erotus oli 0,87°C (mi-
tattuna pakastimen etuosaan, oven ldheisyyteen eri korkeuksille sijoitetuista mittapaketeista). Cy-
linda AKF 2360 -jadkaappi-pakastimen ldmpdétilojen erotus oli 1,37°C, joten myds siind ylé- ja ala-
laatikkojen etuosaan sijoitettujen pakasteiden vilinen ldmpétilaero oli pieni. Muissa vertailun jia-
kaappi-pakastimissa pakastinosan lampétilaerot eri hyllyiltd mitatuista testipakkauksista olivat 2,32
—6,25°C. Kylmimmat ldmpétilat 10ytyvét yleensd pakastimen takaosasta, keskeltd pakastinta, mutta
niitd ei tdssa tarkastelussa mitattu.
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Taulukko 4  Jddkaappi-pakastimien sdilytysldimpatilat ja ldmpotilojen tasaisuus +25°C:n
ympdristéolosuhteissa, kun jddkaapin keskilimpotila oli sdddetty +5°C:seen ja pakas-
timen ldmpimimmdn mittapaketin ldmpotila oli —18°C.

Harmaalla rasteripohjalla nékyvit vastaavat sdilytyslampotilat samoilla ldmpétilan-
sdddoilld, kun ympdriston ldmpotilaa nostettiin +32°C.

Testi- Jiadkaapin liimpotilajakauma Pakastimen Limpotilajakauma
Laitemerkki |huone, |Keski- yld-  keski- ala-  maksimilim- |limpimin  kylmin maksimilim-

lampo- |limpétila  osa osa osa potilojen mittapaketti mittapaketti potilojen

tila +°C +°C +°C +°C erotus, +°C -°C -°C erotus, °C

Vapaasti tai kalusteisiin
sijoitettavat laitteet

AEG Santo +25°C 14,99 5,61 3,80 5,55 1,81 18,32 20,64 2,32

4088-8KG
+32°C | 5,15 5,79 3,60 6,07 2,47 18,25 21,47 3,22
+25°C 15,20 5,36 4,63 5,62 0,99 18,08 19,45 1,37

Cylinda AKF

236 +32°C | 4,72 5,01 3,88 5,27 1,39 19,51 21,70 2,19
+25°C 14,91 6,45 5,10 3,18 3,27 18,22 20,93 2,71

Electrolux

ERB 3400 +32°C | 5,45 7,30 5,64 3,41 3,89 18,39 20,78 2,39
+25°C |5,01 6,13 4,22 4,68 1,91 18,03 21,75 3,72

Helkama

JP 2087 +32°C | 5,77 7,02 4,72 5,57 2,30 17,97 21,98 4,01
+25°C | 4,77 492 3,88 5,50 1,62 17,95 20,61 2,66

Miele KF

7562 S +32°C 4,39 4,46 3,12 5,58 2,46 18,27 21,21 2,94
+25°C |5,21 6,72 5,36 3,56 3,16 18,00 18,87 0,87

Rosenlew

RJP 974 +32°C | 4,14 5,91 431 2,19 3,72 17,59 19,21 1,62
+25°C 15,05 5,16 5,11 4,87 0,29 18,23 24,48 6,25

Siemens

KG34U120 +32°C  |4,31 4,36 435 4,23 0,13 18,68 24,76 6,08
+25°C 14,97 5,69 5,54 3,68 2,01 18,04 21,63 3,59

UPO

RF 3122 +32°C  |4,03 5,12 4,39 2,57 2,55 18,17 22,50 4,33
+25°C 14,96 5,45 4,95 4,48 0,97 18,02 22,80 4,78

Whirlpool

ARZ 635/H +32°C |5,35 5,74 5,27 5,04 0,70 17,52 23,33 5,81

Kalustepeitteiset

laitteet
+25°C 15,05 7,45 4,74 2,95 4,50 18,04 21,87 3,83

AEG Santo

C81842i +32°C 1,92 5,23 1,16 -0,65 5,88 17.36 21.46 4.10
+25°C 14,99 5,94 5,09 3,95 1,99 17,70 21,07 3,37

Bosch KIM

3040 +32°C 3,35 4,61 3,39 2,05 2,56 21,34 25,08 3,74
+25°C |5,14 7,21 4,96 3,25 3,96 17,90 21,09 3,19

Miele KF

882 i +32°C | 5,82 8,43 5,57 3,46 4,97 18,07 21,39 3,32
+25°C |5,18 6,77 5,17 3,61 3,16 17,83 21,42 3,59

Zanussi

71 720/9K +32°C  ]3,96 6,01 3,70 2,17 3,84 21,04 25,10 4,06
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4.1.4 Lampdotilannousuaika

Valmistajien ilmoittamat ldmpdtilannousuajat pitivat kaikkien jadkaappi-pakastimien kohdalla
paikkansa, kun otetaan huomioon standardin toleranssiraja 15%.

Valmistajien ilmoittamat ja tutkimusmittauksissa mitatut ldmpdtilannousuajat olivat samat tai ldhes
samat. Jadkaappi-pakastimien AEG Santo 4088-8KG, Miele KF 75628 ja AEG Santo C81842 pa-
kastekuorman ldmpeneminen -18°C:sta -9°C:seen kesti koetilanteessa lyhyemmaén ajan kuin valmis-
taja oli ilmoittanut. AEG Santo 4088-8KG:n limmdnnousuajaksi ilmoitetaan 25 tuntia ja koetilan-
teessa tulokseksi saatiin 21 tuntia 24 minuuttia. Mitattu tulos on 3 tuntia 36 minuuttia lyhyempi
kuin ilmoitettu aika, mutta pysyy kuitenkin mittausstandardissa sallitun poikkeaman rajoissa. Miele
KF 75628 -jadkaappi-pakastimen ja kalustepeitteisen AEG Santo C8 1842 i -jddkaappi-pakastimen
lampdtilannousuajaksi ilmoitetaan 26 tuntia, mutta koetilanteessa tulokseksi saatiin 24 tuntia. Mitat-
tu tulos on noin kaksi tuntia lyhyempi kuin ilmoitettu aika ja pysyy myos sallitun poikkeaman ra-
joissa.

[Imoitettua pidempi ldmpotilannousuaika mitattiin Helkama Avalon JP 2087 ja Rosenlew RJP 974-
jadkaappi-pakastimista sekd kalustepeitteisestd Miele KF 8821 jaidkaappi-pakastimesta. Helkaman
lampdtilannousuaika oli noin tunnin ilmoitettua pidempi. Rosenlewilla valmistajan ilmoittama ja
tutkimusmittauksissa saatu aika (17 h) vastasivat toisiaan, kun pakastin oli kuormattu samalla ta-
voin kuin laitteen energiatehokkuutta mittaavissa kokeissa. Lampdtilannousukokeessa Rosenlewiin
lisdttiin pohjakuormaa 6 kg, koska pohjakuormassa oli ylimadrdista tilaa. Maksimikuormituksella
Rosenlewin pakastinosasta mitattu limpdtilannousuaika oli peréti 3 tuntia ilmoitettua pidempi. Ka-
lustepeitteisestd Mielestd mitattiin 2.5 tuntia valmistajan ilmoittamaa 17 tuntia pidempi lampdétilan-
nousuaika.
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Taulukko 5  Jidkaappi-pakastimien ldmpdtilannousuaika -18°C:sta -9°C:seen.

Limpétilannousuaika, h Vastaa standardin EN 153 vaati-

Laitemerkki musten mukaan valmistajan ilmoi-
ilmoitettu | mitattu tusta, Kkylli/ei

Vapaasti tai kalusteisiin

sijoitettavat laitteet

AEG Santo 4088-8KG 25h 21h24 min | kylld

Cylinda AKF 2360 13h 13 h 3 min kylla

Electrolux ERB 3400 25h 24h34 min | kylld

Helkama JP 2087 20h 21 h 7 min kylla

Miele KF 7562 S 26 h 24 h 5 min kylld

Rosenlew RJP 974 17h 20 h 1 min kylla

Siemens KG34U120 14h 14h20min | kylld

UPO RF 3122 18 h 18 h 17 min | kylld

Whirlpool ARZ 635/H 18 h 18 h38 min | kyllad

Kalustepeitteiset laitteet

AEG Santo C8 18 42i 26 h 24h 12 min | kylld

Bosch KIM 3040 18h 18 h 2 min kylla

Miele KF 882 i 17h 19h39min | kylld

Zanussi Z1 720/9K 20h 19h 48 min | kylla

4.1.5 Pakastuskyky

Valmistajien ilmoittamat pakastuskyvyt pitivét kaikkien jadkaappi-pakastimien kohdalla paikkansa,
kun otetaan huomioon standardin toleranssiraja -15%.

Tutkimusmittauksissa tarkistettiin valmistajien ilmoittamien kilomédrien paikkansapitidvyys. Muu-
tamien laitteiden kohdalla pakastimet olisivat voineet pakastaa jopa muutamia kiloja enemman,
mutta sitd ei timén tutkimuksen puitteissa kokeiltu. Pakastuskykykokeiden tulokset ovat taulukossa
6. Ainoastaan Miele KF 7562 jadkaappi-pakastimen pakastuskyky oli ilmoitettua pienempi. Mielen
pakastuskyvyksi ilmoitetaan 18 kg ja koetilanteessa tulokseksi saatiin 17,5 kg. Mitattu tulos on vain
0,5 kg vihemmain kuin ilmoitettu ja pysyy hyvin mittausstandardissa sallitun poikkeaman rajoissa.

Kalustepeitteisissd, yhdelld kompressorilla ja yhdelld lampdtilansdédtovalitsimella toimivissa Bosch
KIM 3040 ja Zanussi ZI 720/9K -jddkaappi-pakastimissa jaidkaappiosa kylmeni pakastuksen aikana
miinusasteiden puolelle. Pakastuksen aikana Boschin jddkaapin keskildmpdétila oli +0,24°C (jddkaa-
pin alaosan keskildmpoétila —0,99°C ). Zanussin jadkaapin keskildmpotila oli —2,04°C.
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Laitteiden sdhkdenergiankulutus pakastuskytkennilld oli 32 — 58% suurempi kuin kulutus siilytys-
lampdatilasaadaoilla. Sdhkoenergiankulutuksen hetkelliselld lisdéntymiselld ei ole huomattavaa mer-
kitystd, mikali laitteessa on automaattinen pakastustoiminto (=pakastuskytkentd menee automaatti-
sesti pois padltd tietyn ajan kuluttua). Laitteissa, joissa ei ole automaattista pakastustoimintoa, voi
pakastuskytkentd unohtua péélle ja lisdta sitd kautta laitteen sdhkoenergiankulutusta ja kuormittaa
kylmikoneistoa. Vertailututkimuksen laitteista pakastusautomatiikka puuttui seuraavista laitteista:
Cylinda AKF 2360, Helkama Avalon JP 2087, UPO RF 3122, AEG Santo C818421, Bosch KIM
3040 ja Zanussi Z1 720/9K.

Tutkittujen jadkaappi-pakastimien lampotilansdddot ja muut valinnat pysyivét ennallaan, vaikka
virta hetkellisesti katkaistiin. Ainoastaan Whirlpool ARZ 635/ H -jadkaappi-pakastimen pakastus-
kytkentid ei kytkeytynyt uudelleen péélle, kun virta kytkettiin uudelleen pédlle lyhyen séhkokatkok-
sen jalkeen.

Taulukko 6 Jddkaappi-pakastimien pakastuskyky, kg / vrk

Pakastimen | Pakastuskyky, kg /24 h Sadhkdenergian kulutus | Valmistajan ilmoittama
Laite pohjakuorma, | (lisikuorma = kiloméérs, | pakastuskytkennélla, tieto vahvistetaan
kg joka pakastui 24 h aikana) | (jadkaapin sddtd +5C) kylld / ei
ilmoitettu | mitattu

Vapaasti tai kalusteisiin
sijoitettavat laitteet
AEG Santo 4088-8KG | 25,5 12 12 2,08 kylla
Cylinda AKF 2360 22,5 6 6 1,81 kylla
Electrolux ERB 3400 | 25,5 12 12 2,02 kylla
Helkama JP 2087 45 12 12 1,75 kylla
Miele KF 7562 S 20 18 17,5 1,98 kylla
Rosenlew RJP 974 25,5 12 12 2,20 kylla
Siemens KG34U120 30,4 9 9 2,76 kylla
UPO RF 3122 39 10 10 1,53 kylla
Whirlpool ARZ 635/H |27 12 12 2,25 kylla
Kalustepeitteiset
laitteet

kylla
AEG Santo C8 18421 [2,6 13 13 2,06

kylla
Bosch KIM 3040 22 4 4 2,18

kylla
Miele KF 882 i 10,5 10 10 1,60

kylla
Zanussi Z1 720/9K 236 4 4 2,64

Laitteiden jadhdytyskoneiston tehosta kertoo se, miten kylmiksi pakastimen pohjakuorma saadaan
kylmimmilldin laskemaan. Laitteiden vélilld oli selkeitd eroja. Kylmimmaksi jadhtyi Miele
KF7562S ja kalustepeitteinen AEG Santo C 81842 i, joiden pohjakuormasta mitattiin l&hes
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-40°C:n lampdétiloja, taulukko 7. Pienimmait jadhdytystehot olivat yksikompressorisilla laitteilla,
joita olivat Siemens KG34U120IE, Whirlpool ARZ 635/H ja kalustepeitteinen Bosch KIM 3040.
Niiden pakastimien pohjakuormasta mitattiin —24,1 - -26,3°C:n lampétiloja. Vertailututkimuksen
energiatehokkain laite UPO RF 3122, (pienin energiatehokkuusindeksi), ei myodskain jadhdyttanyt
pohjakuormaa edelld mitattuja kylmemmaksi, vaikka laiteen pakastinosa toimi omalla kompresso-
rillaan.

Taulukko 7. Pakastimien pohjakuorman kylmimmdit lampdtilat, kun laite oli
ollut pakastuskytkenndlld (tai kylmimmdlld sdddolld) 24 tuntia.

Laite Pakastimen kylmimmiit sisé-
limpdotilat

Vapaasti tai kalusteisiin
sijoitettavat laitteet

AEG Santo 4088-8KG -30,0 - -32,3°C
Cylinda AKF 2360 -27,2 - -28,8°C
Electrolux ERB 3400 -31,5 - -33,1°C
Helkama JP 2087 -28,0 - -30,2°C
Miele KF 7562 S -35,4 - -39,7°C
Rosenlew RJP 974 -30,6 - -32,6°C
Siemens KG34U120 -26,3 - -30,9°C
UPO RF 3122 -25,9 - -29,3°C¢
Whirlpool ARZ 635/H 24,1 - -27,8°C"

Kalusteisiin sijoitettavat laitteet

AEG Santo C8 18 42i -37,41 - -38,31°C
Bosch KIM 3040 25,0 - -28,2°0C1##3
Miele KF 882 i -35,8 - -37,4°C
Zanussi ZI 720/9K -26,8 - -30,50°C" i

1) Laitteessa yksi kompressori
2) Téamén tutkimuksen energiatehokkain laite
3) Laitteessa ei ole erikseen pakastuskytkinti
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4.2 Sihkoenergiankulutus ja siilytysliimpdotilat +32°C:n ympéristo-olosuhteissa

Sijoitusympériston ldmpdtilalla on vaikutusta jadkaappi-pakastimien sdhkdenergiankulutukseen ja
sdilytyslampdtiloihin. Mittauksissa laitteiden sdhkdenergiankulutus lisdéntyi 25-44%, kun testihuo-
neen lampotilaa nostettiin +25°C:sta +32°C:seen, jolloin ympériston ldmpdtila lampeni 7°C:lla,
taulukko 8.

Sidhkdenergiankulutus lisdéntyi eniten yhdelld koneistolla toimivissa, kalustepeitteisissa laitteissa
AEG, Bosch ja Zanussi, 40-44% ja kalustepeitteisessd Mielessd, 33%. Muiden laitteiden kulutus-
lisdys oli 25-32%. Yksikompressoristen, kalustepeitteisten jadkaappi-pakastimien kédyntiaika oli
+32°C:n lampotilassa noin 85%, kun +25°C:n 1ampdétilassa se oli 50-60%.

Laitteiden lampo6tilansddtdjd ei muutettu, vaan ne olivat samat kuin +25°C:n ympéristoolosuhteissa
tehdyissd mittauksissa. Puolessa laitteista jddkaapin sisdldmpdétila ja pakastimen pohjakuorma lam-
penivit hieman ja lopuissa laitteista kévi pdinvastoin. Muutokset olivat melko pienié. Séilytyslam-
potiloissa tapahtuneet muutokset verrattuna +25°C:n ympéristdolosuhteissa mitattuihin séilytys-
lampdatiloihin on esitetty taulukossa 4 sivulla 21. Tulokset ovat taulukossa harmaalla rasteripohjalla,
josta ne erottuvat paremmin ja niitd on helpompi verrata vastaaviin +25°C:n ympéristolampotilassa
mitattuihin tuloksiin.

Taulukko 8. Jddkaappi-pakastimien sdhkoenergiankulutuksessa tapahtuneet muutokset
ympdristonldmpotilan noustessa +25°C:sta +32°C.:seen

Sahkdenergian kulutus

testihuone +25°C | testihuone +32°C | sdhkoenergiankulutuksen muutos
Laite kWh/24h kWh/24h oWh %
Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavat laitteet
AEG Santo 4088-8KG | 1,14 1,55 0,41 26,5
Cylinda AKF 2360 1,23 1,76 0,53 30
Electrolux ERB 3400 0,97 1,30 0,33 25
Helkama JP 2087 0,96 1,31 0,35 27
Miele KF 7562 S 0,92 1,35 0,43 32
Rosenlew RJP 974 0,98 1,38 0,40 29
Siemens KG34U120 1,48 2,16 0,68 31,5
UPO RF 3122 0,86 1,18 0,32 27
Whirlpool ARZ 635/H | 1,13 1,59 0,46 29
Kalustepeitteiset laitteet
AEG Santo C8 18 42i 0,92 1,54 0,62 40
Bosch KIM 3040 1,12 1,89 0,77 41
Miele KF 882 i 0,87 1,29 0,42 33
Zanussi Z1 720/9K 1,33 2,37 1,04 44
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4.3 Sihkoenergiankulutus ja siilytysliimpdatilat suositus-, minimi- ja maksimissaidoilla

Neljassa jadkaappi-pakastimessa, AEG Santo 4088-8K G, Electrolux ERB 3400, Miele KF 7562 S
ja Siemens KG34U120IE, oli elektroninen ldmpdtilanvalinta, jossa jddkaapin ja pakastinosan 1dm-
potilat voitiin valita asteen tarkkuudella. Valittu sisdlampotila ndkyi asteina lampotilanniytossa.
Elektronisesti sdddettdvistd laitteista tarkin ldmpdtilasddtoasetus oli Miele KF7562S-jadkaappi-
pakastimessa, jossa lampdtilansdétdelektroniikka vastasi erittdin hyvin laitteen todellisia sisdlampo-
tiloja. Mielessé sdddot toimivat tarkasti koko sddtdalueella. Myos Electrolux ERB 3400 ja Siemens
KG34U1201IE-jadkaappi-pakastimien elektroniset sdddot toimivat melko tarkasti. AEG Santo 4088-
8K G oli ainoa, jossa sdédtdarvo ja mitattu arvo poikkesivat toisistaan merkittavisti, erityisesti pakas-
timen ldmpdotilan suhteen. Taulukossa 9 nékyy elektronisesti sdddettdvien jadkaappi-pakastimien
lampdatilansditdjen tarkkuus.

Taulukko 9. Elektronisella limpdétilansddtotekniikalla varustettujen jddkaappi-pakastimien
ldmpotilansdddon tarkkuus ja sddtoarvo, jolla saavutettiin ldmpotilaolosuhteet

+5°C/-18°C.

Laitteiden eri siditoarvoilla mita- | Laitteen elektroninen siitéarvo,

Laite tut todelliset sisilimpdotilat jolla saavutettiin siilytyslimpoti-
Jadkaappi, Pakastin, limpimin | lat
keskildmpotila | mittapakkaus +5°C /-18°C

AEG Santo 4088-8KG

- sditéarvo +5°C/-18°C +5,76°C -16,46°C +4°C / -20°C

- lampimin sddtdarvo +8°C/-15°C +8,6°C -13,9°C -

- kylmin sédtéarvo +2°C/-24°C +3,7°C -22.1°C -

Electrolux ERB 3400

- sditéarvo +5°C/-18°C +4,52°C -17,39°C +6°C / -19°C

- ldmpimin sdatdarvo +9°C/-15°C +8,6°C -14,5°C -

- kylmin sdétdéarvo +1°C/-24°C +1,3°C -22,5°C -

Miele KF 7562 S

- sdétéarvo +5°C/-18°C +4,03°C -18,13°C +6°C / -18°C

- lampimin sddtdarvo +11°C/-14°C | +10,6°C -14,0°C -

- kylmin séatdarvo +2°C/-28°C +1,3°C -28,2°C -

Siemens KG34U120

- sditéarvo +5°C/-18°C +4,56°C -17,24 +6°C / -19°C

- ldmpimin sditdarvo +8°C/-16°C +7,5°C -15,4°C -

- kylmin séitéarvo +2°C/-26°C +2,3°C -25,6°C -

Limpimimmilla siddolla jadkaappien keskilampdatilat olivat +7°C - +11°C ja pakastimien ldmpi-
mimmain mittapaketin ldmpdétilat olivat -11°C - 16°C. Poikkeuksen teki UPO RF 3122, jonka pakas-
timen minimisdddolla testipakkauksista mitattiin +2°C:n lampétiloja.

Kylmimmalla sdddolld kuuden jddkaapin keskildmpdtila oli alle +0°C. Kylmimmaéksi jadhtyt AEG
Santo C 81842 1, jonka jddkaapin keskildmpdotilaksi mitattiin perdti —8,97°C. Samanaikaisesti pakas-
timista mitattiin -21°C - -30°C:n 1ampétiloja.

Taulukossa 10 on jadkaappi-pakastimista lampimimmalld 1ampotilansdddolla mitatut lampétilat ja
sdahkodenergiankulutus ja taulukossa 11 ovat kylmimmilld [ampo6tilansdadoillda mitatut tulokset.
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Taulukko 10. Jddkaappi-pakastimien sdhkoenergiankulutus, kun jddkaapin ja pakastimen
ldmpotilansdddot olivat pienimmdlld (ldmpimimmdlld) mahdollisella asetuksella (tes-
tihuone +25°C).

Séahko- Jaidkaapin limpétilajakauma Pakastimen liimpétilajakauma
Laite energian- | Keski- yla- keski- ala- maksimilim- | lampimin kylmin maksimildm-
kulutus | limpétila osa osa osa pétilojen mittapaketti mittapaketti pétilojen
kWh/24h | +°C +°C  +°C +°C erotus, +°C | ka -°C ka -°C erotus, °C
Vapaasti tai kalusteisiin
sijoitettavat laitteet
AEG Santo 0,95 8,65 9,16 7,55 9,23 1,68 13,99 16,19 2,20
4088-8KG
Cylinda AKF | 1,07 7,32 737 6,75 7184 1,0 12,87 14,56 1,69
236
Electrolux 0,78 8,57 9,92 8,73 7,06 2,86 14,83 16,82 1,99
ERB 3400
Helkama 0,86 5,54 6,53 4,71 5,40 1,82 15,51 17,60 2,09
JP 2087
Miele KF 0,70 10,56 10,77 10,03 10,89 0,86 14,31 15,63 1,32
7562 S
Rosenlew 0,81 7,98 9,28 8,10 6,55 2,73 11,07 11,38 0,31
RJP 974
Siemens 1,36 7,22 7,45 729 6,93 0,52 15,60 20,70 5,10
KG34U120
UPO 0,28 7,61 790 832 6,60 1,72 +2,02 -2,40 4,42
RF 3122
Whirlpool 1,06 9,47 10,03 9,46 891 1,12 16,20 20,92 4,72
ARZ 635/H
Kalustepeitteiset
laitteet
AEG Santo 0,83 5,79 8,05 5,48 3,85 4,20 14,00 16,36 2,36
C81842i
Bosch KIM 0,76 9,57 9,92 9,74 9,04 0,88 11,89 14,38 2,49
3040
Miele KF 0,76 8,20 10,07 8,01 652 3,55 15,96 18,53 2,57
882 i
Zanussi 1,15 7,95 905 792 689 2,16 15,28 18,15 2,87
71 720/9K




34

Taulukko 11. Jéidkaappi-pakastimien sdhkoenergiankulutus, kun jddkaapin ja pakastimen
ldmpdtilansdddot olivat suurimmalla (kylmimmdlld) mahdollisella asetuksella (testi-
huone +25°C).

Siahko- Jidkaapin limpétilajakauma Pakastimen Limpotilajakauma
Laite energian- | Keski- yla- keski- ala- maksimilim- | ldmpimin kylmin maksimildm-
Kulutus | limpétila osa osa osa potilojen mittapaketti mittapaketti poétilojen
kWh/24h | +°oC +°C  +°C  +°C  erotus, +°C |-°C -°C erotus, °C
Vapaasti tai kalusteisiin
sijoitettavat laitteet
AEG Santo 1,44 3,65 442 231 4,23 2,11 22,25 24,46 2,21
4088-8KG
Cylinda AKF | 1,94 -0,10 0,29 -0,93 0,33 1,26 25,88 27,04 1,16
236
Electrolux 1,16 1,32 3,10 1,54  -0,67 3,77 23,08 25,13 2,05
ERB 3400
Helkama 1,14 -0,76 0,62 -1,61 -1,30 2,23 21,01 24,31 3,30
JP 2087
Miele KF 1,34 1,29 1,58 023 2,06 048 28,27 29,54 1,27
7562 S
Rosenlew 1,53 -2,05 -0,18 -2,02  -396 3,78 23,72 24,27 0,55
RJP 974
Siemens 2,10 0,31 0,58 026 0,10 0,48 25,57 30,20 4,63
KG34U120
UPO 1,21 -2,35 -1,36 -1,92 -3,76 2,40 24,47 28,17 3,70
RF 3122
Whirlpool 1,59 3,14 358 3,12 2,71 0,87 24,34 28,57 4,23
ARZ 635/H
Kalustepeitteiset
laitteet
AEG Santo 1,81 -8,97 -5,28  -9,50 -12,14 6,86 24,83 27,85 3,02
C81842i
Bosch KIM 1,63 0,14 1,44 0,13 -1,16 2,60 24,90 27,50 2,60
3040
Miele KF 1,41 0,46 3,14 034 -2,09 523 28,98 31,35 2,37
882 i
Zanussi 2,41 -3,10 -0,94  -321 -5]16 422 26,12 28,75 2,63
71 720/9K
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4.4 Kiyttoominaisuudet

Laitteiden kdyttdominaisuuksissa suurimmat erot olivat limpoétilojen ohjaus- ja valvontalaitteis-
sa. Oikean ldmpdtilan sddtdmisen edellytykset olivat huonot kierrettivilla limpdtilanvalitsimilla
varustetuissa Cylinda AKF 2360, Helkama Avalon JP 2087, ja UPO RF 3122-jadkaappi-
pakastimissa ja kaikissa kalustepeitteisissd jadkaappi-pakastimissa, koska mm. ohjaustaulusta ja
kayttoohjeista puuttuivat tarkat tai edes suuntaa-antavat sddtdohjeet. Rosenlew RJP 974 jadkaappi-
pakastimen pakastinosan lampdtilansdito oli edellisid helpompi, koska pakastimen ldmpétilanvalin-
taa auttoi laitteen ohjaustaulussa oleva ldmpotilannéytto.

Kierrettavien valitsimien kohdistaminen on hankalaa ja oikean lampdtilan 16ytdminen vaikeaa il-
man kayttdohjetta ja erillistd nestelimpdmittaria. Lampotilaa saddettdessa ei tiedd, ovatko numerot
asteita vai jotain muuta tarkoittavia. Samoin ilman kayttoohjetta ei tiedd, kumpaan suuntaan valit-
sinta kierrettiessd laite kylmenee ja toisaalta ldimpenee. Cylinda AKF 2360, Miele KF 882i ja AEG
Santo C81842i -jadkaappi-pakastimien lampdotilanvalitsimien kiertdmiseen tarvitaan apuvéline, ku-
ten ruuvitaltta tai kolikko. Myds Upo RF 3122 -jadkaappi-pakastimien valitsimia on hankala kayttaa
ilman apuvélinettd, koska valitsimet sijaitsevat hankalassa paikassa ja ovat kooltaan pienié.

Elektronisesti ohjattavien laitteiden valitsimia oli helppo kiyttdd. Ohjaustaulun lampdtilanndytto-
ruudut olivat selkeitd ja ndyttivit ldmpdotilat asteina. Paras 1dmpdétilojen ohjaus- ja valvontalaitteisto
oli Miele KF7562S jadkaappi-pakastimessa, jossa sdddetyt lampotilat myds pitivit erittdin hyvin
paikkansa. My6s AEG Santo 4088-8K G, Electrolux ERB 3400 ja Siemens KG34U120IE arvostel-
tiin ldmpdotilan ohjaus- ja valvontalaitteidensa osalta hyviksi.

Kalustepeitteisten laitteiden 1dmp0étilan ohjaus- ja valvontalaitteet ja niiden kéyttd osoittautuivat
hankaliksi. Arvosanat olivat 0,6 — 1,83, eli huonoja tai valttavid. Kalustepeitteisen laitteen ovi on
avattava aina, kun valitsimia kdytetddn. Kaikki ohjaus- ja valvontalaitteet jddvit kalusteovien taak-
se, joten laitteiden lampotilojen seuranta ja muu valvonta on mahdotonta ilman ovien avaamista.
Laitteen toimintahdiri6ta ei siis voi todeta oven ulkopuolella vilkkuvasta hilytysvalosta. Miele KF
882i-jadkaappi-pakastimessa on hilytysiéni, joka hélyttdd pakastimen toimintahdiridistd. Muissa
kalustepeitteisissa laitteissa ei ollut hdlytysaanié.

Jiadkaapin ja pakastinosan varustetasossa ei juuri ollut laitekohtaisia eroja. Kaikkien jadkaappien
varustetasosta annetut arvosanat olivat 3-4 (tyydyttdva - melko hyvé). Myds pakastimien varusteta-
son osalta arvosanat olivat 3—4 lukuun ottamatta Helkama Avalon JP 2087-jddkaappi-pakastinta,
jonka pakastinosan varustetason arvosana oli 2,5. Arvosanaa pudottivat pakastimen korien raken-
teelliset seikat, kuten korien ritilirakenne ja liukuesteiden puuttuminen. Kaikki kalustepeitteiset
laitteet saivat sekd jadkaapin ettd pakastinosan varustetasosta arvosanan 4, eli ne olivat hyvin varus-
teltuja.

Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavien laitteiden puhdistettavuuteen ja sulatukseen liittyvét ar-
vosanat olivat 3-4,5. Sisétilojen puhdistuksessa ei ollut suuria eroja. Myoskdin pakastimen sulatuk-
seen liittyvissé seikoissa laitteet eivit eronneet toisistaan merkittivisti. Tutkituista laitteista ainoas-
taan Siemens KG34U120IE -jadkaappi-pakastimessa myds pakastinosassa oli automaattinen huur-
teensulatus.

[lmankiertosdleikon irrotuksen ja sitd kautta tapahtuvan laitteen alustan imuroimisessa oli laitekoh-
taisia eroja. [lmankiertoséleikdn irrottaminen ja alustan imuroiminen oli helppoa AEG Santo 4088-
8K G, Cylinda AKF 2360, Electrolux ERB 3400 ja Rosenlew RJP 974 -jaékaappi-pakastimissa.
Naéissa laitteissa sdleikon peittdmén aukon korkeus oli niin suuri, ettd imurin lattia-matto-suutin
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mahtui hyvin laitteen alle ja alustan pystyi imuroimaan laitetta siirtiméttd. Helkama Avalon JP
2087 -jadkaappi-pakastimen ilmankiertoséleikko irtosi helposti, mutta aukon korkeus oli vain 6 cm,
eli hieman liian matala imurin suuttimelle. Miele KF 7562 -jadkaappi-pakastimessa ilman-
kieroséleikkd irtosi, mutta aukko on niin matala, ettei laitteen alustaa pystynyt imuroimaan laitetta
siirtdmattd. Siemens KG34U120IE ja UPO RF 3122 -jadkaappi-pakastimen ilmankiertoséleikko ei
ollut irrotettavissa. Upon kdyttdohjeessa irrottaminen neuvottiin, mutta arvostelutilanteessa se ei
onnistunut.

Eroja oli my®0s laitteiden siirreltivyydessi, joka joudutaan tekemédin ainakin lauhduttimen ja komp-
ressoritilan puhdistuksen yhteydesséd. Kaikkien kalustepeitteisten laitteiden arvosanaa laski se, ettéd
niiden siirtdminen pois paikoiltaan oli hankalaa tai mahdotonta ilman ammattihenkilén apua.

Kéyttbominaisuusarvosanan yhtend osatekijané arvosteltiin laitteiden kiyttoohjeet. Arvosteltavia
asioita olivat mm. laitteen tunnistaminen, siséllysluettelo, sijoitus ja asennus, kéytto, kunnossapito,
huolto, kdytostd poisto, turvaohjeet ja layout (kieli, kirjasinkoko, kuvitus jne.).

Arvosanan (4,5) hyvi, saivat molemmat Mielen laitteet, KF 8821 ja KF 7562S. Tyydyttiviksi (3-
3,5) arvosteltiin AEG Santo 4088-8K G, Electrolux ERB 3400, Helkama Avalon JP 2087, Rosenlew
RJP 974, Upo RF 3122 ja Zanussi ZI 720/9K. Vilttdvén arvosanan (2-2,5) saivat AEG Santo
C818421, Siemens KG34U120IE ja Bosch KIM 3040. Arvosanan huono (1) sai Cylinda AKF 2360
-jddkaappi-pakastimen kiyttdohje.

Kalusteasennuksen helppous arvosteltiin asteikolla 1-5 ja arvosana sisillytettiin laitteiden kaytto-
ominaisuusarvosanaan.

Kalustepeitteiset laitteet asensi ammattitaitoinen Novart Oy:n kalusteasentaja. AEG Santo C
818142, Miele KF 882 1 ja Zanussi Z1 720/9K-jadkaappi-pakastimet olivat asennustavaltaan saman-
laisia. Niissd jddkaappi ja pakastin toimivat omilla saranoillaan ja kalusteovet omillaan. Ovien vé-
liin kiinnitetty liukukisko yhdisti ovet toisiinsa, joten laitteen oville ei tule lisdrasitusta kalusteoves-
ta. Asennusohjeet olivat hyvit, asennusty0 kidvi nopeasti ja oli melko helppoa, arvosana 3. Miele
KF 882 i -jadkaappi-pakastimen asennus oli nopeinta, mutta asennusohjeissa oli epatarkkuuksia.
Bosch KIM 3040 -jadkaappi-pakastimen kalusteovet kiinnitettiin suoraan laitteen oviin. Jadkaappi-
pakastimen ovet siis myds kannattelivat kalusteovia, miké vaatii laitteen saranoilta erityistd tuke-
vuutta. Asennusohjeet olivat selkedt. Arvosanaksi annettiin 1, koska asennus oli monimutkaista ja
vaatii erityistd tarkkuutta asentajalta.

Taulukossa 12 on kédyttdominaisuuksien kokonaisarvosanat ja niiden osatekijoiden arvosanat. Liit-
teessd 5 on jddkaappi-pakastimien kdyttdominaisuuksia kuvattu laitekohtaisesti.
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Taulukko 12. Jéidkaappi-pakastimien kdyttoominaisuuksien kokonaisarvosanat ja niiden
osatekijoiden arvosanat.

AEG Santo 4088-8SKG
Electrolux ERB 3400
Siemens KG34u120 IE
Whirlpool ARZ 635/H
AEG Santo C 81842 i

Cylinda AKF 2360
Rosenlew RJP 974

Helkama JP 2087
Miele KF 75628
UPO RF 3122
Bosch KIM 3040
Miele KF 822 i
Zanussi Z1 720/9K

Kiyttoominaisuudet
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Puhdistettavuus ja 4,25(3,75|4,1213,62(3,87(4,12| 4 3 13,75021(119 (2,112,
sulatus

Kayttoohje 350 1 3513545135125 3 [25)125(25|45]| 3

KOKONAISARVO- 13,99 2,54|3,81 3,19 (4,16 |3,73|3,64 2,98 3,3 12,95|2,69 3,49 | 2,84
SANA

Arvosteluasteikko: 5 erittdin hyvé, 4 hyvé, 3 tyydyttiva, 2 valttiava, 1 huono

4.5 Kiéyttoturvallisuusominaisuudet

Jadkaappi-pakastimien kdyttoturvallisuusominaisuuksien arvosanat vaihtelivat vélttavéstd hyvaén.
Parhaimman arvosanan 4 sai Rosenlew RJP 974 ja heikoimman arvosanan 2 sai Zanussi ZI 720/9K.
(Taulukko 13).

Samassa laitteessa eri turvallisuustekijit voivat olla hyvin eri tasoisia. Helkama Avalon JP 2087
jadkaappi-pakastimessa ero oli jopa 2,5. Edelld mainitussa laitteessa asennukseen ja sijoitukseen
liittyvét tekijdt oli toteutettu hyvin (5), mutta lampétilojen hallintaan liittyvét tekijat olivat valttavat
(2,5). Pienin ero eri vaikuttavuustekijoiden vililld oli Miele KF 882i-jadkaappi-pakastimessa, jonka
arvosanat olivat 2,5-3.

Yksityiskohtaiset tulokset kayttoturvallisuusominaisuuksien eri osatekijoistd sekd niiden keskindiset
painotukset laitekohtaisesti ovat liitteissd 6 ja 7. Taulukossa 13 on jaddkaappi-pakastimien kéyttotur-
vallisuusominaisuuksien arvosanat eri vaikuttavuustekijoiden keksiarvona.
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Taulukko 13. Jddkaappi-pakastimien kdyttoturvallisuusominaisuuksien arvosanat eri
vaikuttavuustekijoiden arvosanojen keskiarvona.

Laite Asennus ja Lampdtilan hallin- | Puhdistus ja Arvosana kiytto-

sijoitus ta ja laitteen kdytto | kunnossapito turvallisuus-
ominaisuuksista

Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavat laitteet

AEG Santo 4088- 3 4 3,5 3,5

8KG

Cylinda AKF 2360 3 2 3 2,5

Electrolux ERB 3 4,5 4 3,5

3400

Helkama Avalon 5 2,5 3,5 3,5

JP 2087

Miele KF 7562 S 3 4,5 3 3,5

Rosenlew RJP 974 5 3,0 4 4

Siemens KG 2 3,5 3 3

340120

Upo RF 3122 4 2,5 2 3

Whirlpool ARZ 2 3 3 3

635/H

Kalusteisiin sijoitettavat laitteet

AEG Santo C 3 3 2 2,5
81842i

Bosch KIM 3040 3 1,5 2,5 2,5
Miele KF 882i 3 2,5 2,5 2,5
Zanussi ZI 720/9K 3 2 1,5 2

Arvosteluasteikko: 5 erittdin hyva, 4 hyvé, 3 tyydyttiva, 2 valttava, 1 huono

4.5.1 Asennus- ja sijoitusominaisuudet

Parhaimmat asennus- ja sijoitusominaisuudet olivat Rosenlew RJP 974 ja Helkama Avalon JP 2087
—jadkaappi-pakastimissa, joissa laitteen tarvitsema ilmankierto sisdltyi laitteen omiin mittoihin. Ne
saivat arvosanan 5. Heikoimman arvosanan saivat Siemens KG34U120 IE ja Whirlpool
ARZ/635HK.

Kalustepeitteisten laitteiden sijoitusominaisuudet saivat arvosanan 3. Niiden sijoittamiseen ja asen-
tamiseen liittyvit riskit eivit ole suuret, mikali asennustyon tekee ammattitaitoinen kalusteasentaja
ja laite sijoitetaan sille mitoitettuun erikoiskomeroon. Kalustepeitteiselle laitteelle mitoitetun eri-
koiskomeron rakenteessa on aina huomioitu valmiiksi laitteen tarvitsema ilmankiertotila. Vapaasti
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tai kalusteisiin sijoitettavassa laitteessa ei laitteen ylédpuolelle tarvittava ilmankierto sisélly ldhes-
kédén aina laitteen ulkomittoihin. Ilmankiertotilan tarve on laitekohtainen ja se on aina tarkistettava
erikseen kéyttoohjeesta Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavissa laitteissa on vaarana, etté laite sijoi-
tetaan liian tiiviisti kalusteisiin.

Asennukseen ja sijoitukseen vaikuttavista ominaisuuksista voidaan todeta, etté laitteen sijoittamista
seindn viereen késiteltiin kdyttoohjeissa vain vdhén ja nurkka-asennuksessa kédensijan tarvitsemaa
lisétilaa ei aina mainittu. Hyllyjen ja korien kdytto vaikeutuu, jos ovi ei avaudu kunnolla. Lisdksi
laheskddn kaikissa laitteissa ei ollut ns. “kynnystilaa”, joka mahdollistaa laitteen tyontdmisen kiinni
seinddn lattianrajassa olevasta jalkalistasta riippumatta. Kynnystilan kautta saadaan my®os liitosjohto
ohjattua pois laitteen takaa eikd se jdi puristuksiin laitteen ja seinén véliin.

Kéyttoohjeissa ei ollut tietoja laitteiden kaytostd eikéd kdyttoonotosta vapaa-ajanasunnoissa, joita
kaytetddn kausiluontoisesti ja jotka saattavat olla kylmilldén pitkiékin aikoja. Laitteen kdynnista-
misrajoituksista esimerkiksi kuljetusten yhteydessa ei ollut neuvoja neljan jadkaappi-pakastimen
kéyttoohjeissa.

Kylmalaitteita saa kédyttdd vain tietyissd ympdristdolosuhteissa. Usein kéyttoohjeissa ilmoitettiin
lampdatilaluokat ja niitd vastaavat lampdotilat, mutta lampdatilaluokka pyydettiin kuitenkin tarkista-
maan laitteen arvokilvesti. Kolmen laitteen kéyttoohjeissa ilmoitettiin suoraan asteina laitteen ym-
périston lampdotilavaatimukset sekd kerrottiin perustelut 1ampotilavaatimuksille. Yleisesti kdyttooh-
jeissa mainittiin, ettei laitteita saa sijoittaa lammonldhteiden 1dheisyyteen.

Liitosjohtojen pituudet olivat 1,1-2,74 m. Kahdeksassa jdédkaappi-pakastimessa liitosjohto oli alle
2,2 m. Kolmessa laitteessa liitosjohdon pituus oli 2,5 m, jolloin liitosjohdolle jad myds kéyttdvaraa,
kun pistorasia on suosituksen mukaisella 2,2 m korkeudella lattiasta.

Kun kylmaisdilytyslaitteen liitosjohto sijaitsee laitteen yldosassa, kuten oli Helkama ja Rosenlew —
jddkaappi-pakastimissa, se ulottuu helposti pistorasiaan eikd se mydskdin pdédse vahingossa kosket-
tamaan laitteen alaosassa olevaa kompressoria. Kompressorin pintalampétilat ovat korkeita, jolloin
niiden kanssa kosketuksiin padssyt liitosjohto voi ajanoloon haurastua. Yksittdisten mittausten mu-
kaan laitteen kompressorin pintalampdétila oli maksimissaan 41-42C°, kun ilmankierto oli esteeton
ja lampotilasdddot olivat sdilytyssdddoilld. Pintaldmpotilat nousivat 51C°:seen, kun laitteen ilman-
kierto estettiin. Lampdtilojen sddtdiminen maksimiasetukseen lisési kompressorin pintaldmpétiloja
vield muutaman asteen, noin 54C°:seen. Vastaavasti toisella laitteella kompressorin maksimilampo-
tilat nousivat hieman yli 60C°:seen, vaikka laitteen ilmankierto oli asianmukainen. Alaosaan sijoi-
tettu liitosjohto voi aiheuttaa joissakin laitteissa turvallisuusriskin, jos se paédsee kosketuksiin moot-
torin jadhdyttdmiseen tarkoitetun tuulettimen kanssa. Siemens KG34U120 IE jadkaappi-
pakastimessa oli tuuletin.

4.5.2 Lampotilan hallinta ja laitteen kiytto

Helpointa lampdtilan hallinta ja laitteen kéytto oli Electrolux ERB 3400 ja Miele KF 7562 —
jadkaappi-pakastimissa (arvosana 4,5), joissa molemmissa oli elektroninen lampoétilansditotekniik-
ka ja ndytto, niin jddkaapille kuin pakastimelle. Myos Siemens KG 34 U120 ja AEG Santo 4088-
8K G —jadkaappi-pakastimissa oli elektroninen ohjauslaitteisto, mutta arvosanat olivat hieman huo-
nommat mm. lampdtilansdddon pienen epitarkkuuden ja Siemensissd yhdistetyn 1dmpdétilannéytto-
ruudun vuoksi. Késin kierrettdvissd, symbolimerkinndin varustetuissa valitsimissa oikean lampoti-
lan sddtdminen oli sattumanvaraista.
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Kalustepeitteisten kylmésailytyslaitteiden arvosanat olivat 1,5-3. Niiden ongelmana oli merkinanto-
laitteiden peittyminen kalusteoven taakse, jolloin mahdollisten héirididen ilmaantuminen jaa kaytté-
jéltd huomaamatta. Halytysddni oli ainoastaan kalustepeitteisessd Miele KF 8821 jadkaappi-
pakastimessa.

Yleensa kéyttoohjeessa oli tietoa eri elintarvikkeille suositeltavista sijoituspaikoista, mutta laitteissa
ei ollut elintarvikkeiden sijoituspaikkoja kuvaavia merkintdja. Siemens KG34U120IE jadkaappi-
pakastimen jadkaapissa oli erillinen sdilytysosasto, joka oli tarkoitettu 1dhelld nollaa sdilytettiville
elintarvikkeille.

4.5.3 Puhdistus ja kunnossapito

Puhdistukseen ja kunnossapitoon liittyvat ominaisuudet olivat 1,5:std 4:44n. Parhaimmat ominai-
suudet olivat Electrolux ERB 3400 ja Rosenlew RJP 3122-jdékaappi-pakastimissa, joiden arvosana
oli 4. Kalustepeitteiset laitteet saivat huonoimmat arvosanat, 1,5-2,5.

Laitteen takana olevaa kompressoria ja lauhdutinta ei pysty kunnolla puhdistamaan, koska laitteet
ovat painonsa takia hankalia siirtdd. Liséksi niissd e1 yleensd ole siirtdmistd helpottavia varusteita.
Kaikissa tutkituissa laitteissa oli takana py0rét, mutta edessi siirtdmistd hankaloittavat sddtojalat.
Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavien jadkaappi-pakastimien ominaispainot olivat 77-96 kg ja ka-
lustepeitteisten 58-77 kg. Laitteiden kuormittaminen elintarvikkeilla voi kaksinkertaistaa painon.

Kéyttoohjeissa kerrottiin melko hyvin, milld aineilla ja vilineilld laitetta saa puhdistaa. Homeiden ja
hajujen poistoa ei neuvottu eikd aina kerrottu, kestavétko irrotettavat varusteet konepesun. Pakasti-
men sulatustiheys on selvintd ilmoittaa huurrekerroksen paksuutena (esimerkiksi: sulata pakastin
viimeistddn, kun huurrekerroksen paksuus on 10 mm). Kolmen laitteen kédyttdohjeessa pakastimen
sulatusvili ilmoitettiin sekd huurteen paksuutena ettd sulatusvélind ja yhdeksdssé pelkéstddn huur-
teen paksuutena.

4.6 Yhteenveto suorituskyky, kiytto- ja kayttoturvallisuusominaisuuksista

Taulukossa 14 on yhteenveto jiddkaappi-pakastimen eri osatekijoiden (suorituskyky, kdyttbominai-
suudet ja kdyttdturvallisuusominaisuudet) arvosanoista, joista on laskettu laitteen kokonaisarvosana.
Kokonaisarvosanassa on kaikkia kolmea osatekijdi painotettu yhté paljon, eli 33,3%. Suorituskyky-
arvosanan sisilla painotettiin laitteen energiatehokkuutta, lampdtilannousuaikaa ja pakastuskykyé
painotusarvolla 40% ja ldmpdtiloihin ja niiden sddtdmiseen liittyvid tekijoitd painotusarvolla 60%.
Laitteiden kédyttbominaisuuksien yksityiskohtaisemmat arvosanat ovat taulukossa 12 sivulla 34.
Kayttoturvallisuusominaisuuksien yksityiskohtaisemmat arvosanat ovat liitteissé 6 ja 7.

Painotuskertoimien vaikutusta yleisarvosanaan kokeiltiin painottamalla eri osatekijditd eri paino-
tusarvoilla (esimerkiksi suorituskyvylle ja kdyttdominaisuuksille annettiin molemmille painotusar-
vot 40% ja kéyttoturvallisuusominaisuuksille annettiin painotusarvo 20%). Painotusarvojen keski-
niisilld muutoksilla ei kuitenkaan ollut merkitysti lopulliseen arvosanaan, kun arvosanat pydristet-
tiin puolen asteen tarkkuudella.

Tutkimuksessa pdéddyttiin painottamaan jokaista osatekijdé yhta paljon, koska ne ovat laitteen kéyt-
tdjan kannalta keskenddn yhti tiarkeitd ominaisuuksia.
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Hyvin kokonaisarvosanan 4 saivat AEG Santo 4088-8KG, Electrolux ERB 3400 ja Miele KF
75628. Kalustepeitteisten laitteiden yleisarvosanaa laski kédyttoturvallisuusominaisuusarvosana,
joka oli 2,1-2,7.

Taulukko 14. Vertailussa mukana olleiden laitteiden kokonaisarvosanat, jotka koostuvat laitteiden
suorituskyvystd, kdyttoominaisuuksista ja kdyttéturvallisuusominaisuuksista.
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Suorituskyky 33139273937 |45|36]| 33 3 34138 |25]| 3,2 29
- energiatehokkuus 40 5 3 5 5 5 5 3 5 5 5 3 5 3
- lammonnousuaika 4 1 4 4 4 4 2 3 3 4 3 3 4
- pakastuskyky 3 1 3 3 4 3 2 2 3 3 1 2 1
- lampétilat, niiden 60 | 3,8 34| 38| 35 5 3,3 4 3 33|37 |27 3 3,1
saataminen ja tasai-
suus eri saadoilla
Kayttdominaisuudet 33 4 25| 38| 3,2 4 3,7 | 3,6 3 3,3 3 27|35 | 28
Kayttoturvallisuus- 33137 |26 36| 36 4 3,9 3 3 28 (26|23 27|21
ominaisuudet
3,86 12,61|3,75(3,48 (4,06 |3,73|3,32|3,00§43,17 | 3,11 2,50 | 3,11 | 2,62
YLEISARVOSANA 4 2,5 4 3,5 4 35| 35 3 3 3 2,5 3 2,5

Arvosteluasteikko: 5 erittdin hyvi, 4 hyvé, 3 tyydyttéva, 2 vilttdva, 1 huono

4.7 Kayntidani

Jadkaappi-pakastimista mitatut kdyntidéinet olivat 30-35dB(A), taulukko 15. Mittaustilojen akustis-
ten ominaisuuksien vuoksi saadut mittausarvot olivat todellista matalampia. Aéinenpainetasoina
ilmaistuja tuloksia ei voi verrata muissa tiloissa mitattuihin tuloksiin tai muussa materiaalissa ilmoi-
tettuihin tuloksiin, esimerkiksi energiamerkissa tai esitteesséd ilmoitettuihin tuloksiin, vaan ainoas-
taan keskenddn. Jadkaappi-pakastimien kdyntiddnet olivat keskendéin samaa suuruusluokkaa. Kéyn-
tiddnid ei otettu mukaan kokonaisarvosanaan.
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Taulukko 15. Laitteiden ddnenpainetasot, dB (A).

Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavat laitteet Kalustepeitteiset laitteet
Laitemerkki adni, dB (A) Laitemerkki ddni, dB (A)
AEG Santo 4088-8KG 32 AEG Santo C8 18 42i 32
Cylinda AKF 2360 30

Bosch KIM 3040 31
Electrolux ERB 3400 30

Miele KF 882 i 34
Helkama Avalon JP 2087 33

Zanussi ZI 720/9K 33
Miele KF 7562 S 32
Rosenlew RJP 974 31
Siemens KG34U120 35
UPO RF 3122 33
Whirlpool ARZ 635/H 32
" Taustamelu 28.5 dB (A) ) Taustamelu 24 dB (A)

5. TULOSTEN TARKASTELU

Jadkaappi-pakastimien kéyttotilavuudet pitivit erittdin hyvin paikkansa. Tutkimuksissa mitatut
tilavuudet vastasivat valmistajien ilmoittamia tilavuuksia ldhes poikkeuksetta. Ainoastaan Helkama
Avalon JP 2087 -jddkaappi-pakastimen pakastimesta mitattu kéyttotilavuus oli ilmoitettua pienem-
pi. Tdlld ei kuitenkaan ollut vaikutusta ilmoitettuun energiatehokkuusluokkaan, koska laiteen mitat-
tu sdhkodenergiankulutus oli pienempi kuin valmistajan ilmoittama kulutus.

Vuonna 1995, kun kylmasdilytyslaitteiden energiamerkintdjirjestelmé otettiin kdyttoon, oli kayttoti-
lavuuksissa huomattavasti enemmén hajontaa verrattuna mittaustuloksiin. Tydtehoseurassa silloin
tehdyssé jadkaappi-pakastimien vertailututkimuksessa oli mukana jopa sellaisia laitteita, joissa il-
moitettu kdyttotilavuus oli suurempi kuin laitteen ulkomitoista laskettu tilavuus. Kéyttotilavuudet
siis ilmoitetaan melko oikein, johon on varmasti vaikuttanut energiamerkintijirjestelmén kéyttoon-
otto ja merkinnén viranomaisvalvonta.

[Imoitetut sihkdenergiankulutukset vastasivat standardin vaatimalla tarkkuudella tutkimusmitta-
uksissa saatuja tuloksia lukuun ottamatta kalustepeitteistd Zanussi ZI 720/9K jédkaappi-pakastinta,
jonka sdhkoenergiankulutus oli 17% suurempi kuin valmistajan ilmoittama kulutus. Standardin mu-
kaan Zanussin mittaukset tulisi toistaa kolmella lisdlaitteella, jotta poikkeava tulos voitaisiin vahvis-
taa. Siihen ei ollut mahdollisuutta timén tutkimuksen puitteissa. Tutkimuksen laitteista kolmessa
sahkoenergiankulutus oli 9-12% valmistajan ilmoittamaa suurempi. Seitsemdssa laitteessa sahko-
energiankulutus oli vihemmaén kuin 5% ilmoitettua suurempi. Néistd kolmen sdhkdenergiankulutus
oli valmistajan ilmoittamaa pienempi.

Tyo6tehoseurassa viime vuosina mitattujen kylmasdilytyslaitteiden sdhkdnkulutukset ovat ldhes
poikkeuksetta vastanneet valmistajan ilmoittamia kulutuslukuja. Sdhkoenergiankulutuksissa on kyl-
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12 ollut eroja verrattuna valmistajan ilmoittamiin, mutta ne ovat olleet vihemman kuin 15%, joka
poikkeama standardissa sallitaan. Nykyisten standardien mukaan valmistajan ilmoittama kulutus on
hyviksyttivi, jos se on alle 15 % suurempi kuin puolueettoman laboratorion mittaama sdhkdener-
giankulutus. Sallittu poikkeama on suuri ja se aiheuttaa haittaa energiamerkinnén luotettavuudelle.
EU-maissa kylmasdilytyslaitteet mitataan ISO-standardien mukaan, joissa ei tdlld hetkelld ole me-
netelmid uusimpaan laiteteknologiaan ja niitd on vaikea tulkita. Laboratorioiden viliset erot selite-
tddn johtuviksi mm. laiteyksiloistd, mutta timai ei yksin selitd tulosten suurta hajontaa.
Tyotehoseura osallistui vuosina 1999-2001 toteutettuun EU:n SAVE-ohjelman projektiin, ”Inter
laboratory comparison of test results on household refrigerators and freezers”, jonka péaétavoitteena
oli vihentda mittaustulosten hajontaa tutkimuslaboratorioiden vililla. Projektiin kuului ”Ring-testi”,
jossa kolme kylmaésdilytyslaitetta testattiin 18 eri laboratoriossa. Mukana oli valmistajien laborato-
rioita ja puolueettomien tutkimuslaitosten laboratorioita. Mittaustuloksissa oli odotettua enemmin
hajontaa, etenkin laitevalmistajien ja puolueettomien laboratorioiden vililla.

Projektin pddtavoite oli laatia CEN:lle (standardisoinnista vastaava elin) ehdotus tutkimusmenetel-
mid tarkentavan osuuden lisddmisestd kylmasailytyslaitestandardeihin. Parannetun menetelméan
kéyttoonoton jélkeen on oletettavaa, ettd laboratorioiden viélisié eroja testituloksissa saadaan pie-
nennettyd niin, ettd tulosten poikkeama on vihemmain kuin 5%. (Marjomaa, T. 2000.).

Liampotilannousuajat ja pakastuskyvyt vastasivat valmistajan ilmoittamia tuloksia. Lampdtilan-
nousuajat olivat 13 — 24.5 tuntia. Limpdtilannousuaika kuvaa laitteen lammonerityskykyd. Pak-
sueristeisen pakastimen lampdtilannousuaika voi olla useita tunteja pidempi kuin vastaavan nor-
maalieristeisen laitteen. Koetilanteessa lampdtilannousuaikaa mitattiin standardinmukaisilla koe-
pakkauksilla, joiden lampdtekniset ominaisuudet vastaavat vdhérasvaista naudanlihaa. Esitteessé
ilmoitettu lampdatilannousuaika perustuu standardimittauksiin eikd aina vastaa kdytdnnon olosuhtei-
ta. Esimerkiksi jadtelo ja leivonnaiset ldimpenevit huomattavasti nopeammin kuin koepakkaukset.
Pakastuskyvyt olivat 4 — 17,5 kg/vrk. Pienimmait pakastuskyvyt, 4kg/24 h, olivat kalustepeitteisilla
Bosch KIM 3040 ja Zanussi Z1 720/9K-jddkaappi-pakastimilla, jotka toimivat yhdelld kompresso-
rilla ja joissa ei ollut erikseen pakastuskytkintd. Tavallinen jadkaappi-pakastimen pakastuskyky on
10-13kg/24 h. Suuresta pakastuskyvystd on hyotya esimerkiksi silloin, kun marjoja on poimittu
runsaasti ja ne pitdisi saada pakastettua mahdollisimman pian. Pieni pakastuskyky riittd talouksille,
joissa pakastettavat maarét ovat pienia.

Mitatuista pakastuslampdtiloista voi tulkita, ettd yksikompressoristen laitteiden kyky jaédhdyttaa
pakastin maksimikylmyyteen on hieman heikompi kuin laitteiden, joissa pakastimelle ja jdékaapille
on omat kompressorinsa. Toisaalta yksikompressorisuudella ei ndyttiisi olevan vaikutusta laitteen
pakastuskykyyn, eli kerralla pakastettavaan kilomdirdan. Samoin erittdin vihén sdhkdenergiaa ku-
luttavassa laitteessa saattaa jaidhdytysteho olla tavallista matalampi. Tamin vertailututkimuksen
pohjalta ei voi tehdé yleistdvid johtopdétoksia.

Jadkaapin tasaisella limpaotilalla on se etu, ettei kuluttajan tarvitse miettid, miten ja mille hyllyille
eri elintarvikkeita on optimiséilytysajan varmistamiseksi sijoitettava. Jadkaapissa tapahtuu luonnol-
lista ilmankiertoa, jolloin kylma ilma raskaampana painuu jddkaapin alaosiin ja lammin ilma nousee
ylos. Normaalisti toimivassa jadkaapissa on erilaisia ldmpdotila-alueita; alhaalla, vihanneslaatikkojen
yldpuolella on jadkaapin kylmin alue ja yldhyllyn etureunassa on lampiminté. Jadkaapin yla- ja ala-
osan lampotilaero voi olla useita asteita, joka on otettava huomioon elintarvikkeiden sijoittelussa.
Kayttdjalla on oltava tietoa eri elintarvikkeille parhaiten soveltuvista ldmpdétiloista, jotta hdn osaa
asetella elintarvikkeet niiden sédilyvyyden kannalta parhaille alueille jadkaapissa. Mittaukset osoitti-
vat, ettd jddkaapissa oleva tuuletin, (Siemens KG34U120IE ja Whirlpool ARZ 635/H-jddkaappi-
pakastimissa), tehostaa sisdilmankiertoa, jolloin my0s jadkaapin eri osien lampdétilaerot ovat pienet.
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Toisaalta joku kuluttaja saattaa kaivata vihanneslaatikon yldpuolelle kylmempéa sdilytystilaa esi-
merkiksi tuoreen lihan sdilytysté varten.

Erittdin tasainen ldmpdtila jddkaapin eri osien vililld oli Siemens KG34U120IE:ssé, jossa ldmpdti-
laero jéédkaapin eri osien vililld oli enimmilldén 0,29°C. Melko suuret lampotilaerot jadkaapin yla-
ja alaosan vililld olivat Rosenlew RJP 974, Electrolux ERB 3400 ja Zanussi ZI 720/9K-jddkaappi-
pakastimissa, 3,16 — 3,27°C. Suurimmat erot jadkaapin ldmpo6tiloissa mitattiin kuitenkin kaluste-
peitteisestd AEG Santo C 81842 1 ja Miele KF 882i-jddkaappi-pakastimista, 3,96-4,50°C.

Pakastimessa liimpotila vaihtelee hyllyittdin. Limpimimmaét kohdat ovat yleensd pakastimen yla-
osassa, etureunassa ldhelld ovea seké pohjakorin tai —laatikon pohjalla. Lampotilaa sdddettdessd on
varmistuttava, ettd pakasteiden ldmpdétila on néissd kohdissa vahintdédn -18°C. Télldin voidaan olet-
taa, ettd muu osa pakastimesta on vahintddn yhta kylma.

Elektroninen Limpotilanvalinta helpottaa huomattavasti oikeiden ldmpdtilojen valintaa edellytta-
en, ettd ldmpotilanndyttoruudussa nakyvit lampdtilat pitdvit paikkansa. Kéyttdjd voi laitteen ovea
avaamatta tarkistaa lampdétilat. Hianen ei tarvitse tehdd monimutkaisia sddtotoimenpiteitd oikean
sdilytyslampotilan 16ytdmiseksi, koska sdéto tehdddn asteen tarkkuudella. Ulkopuoleinen 1ampoti-
lannéyttd 1lmoittaa nopeasti, jos laitteen sisdlampdatilat ovat syystéd tai toisesta lammenneet liikaa.
Tédmai on elintarvikkeiden turvallisen kylmésiilytyksen kannalta keskeisté.

Neljédssa jadkaappi-pakastimessa, AEG Santo 4088-8KG, Electrolux ERB 3400, Miele KF 75628 ja
Siemens KG34U120IE, oli elektroninen lampoétilansdétdtekniikka. Tarkin sdédtdelektroniikka oli
Miele KF 75628 -jadkaappi-pakastimessa.

Muissa jddkaappi-pakastimissa oli kdsin kierrettdvat lampdtilanvalitsimet. Nédiden laitteiden kaytto-
ohjeissa annettiin suuntaa-antavia sddtdarvoja, mutta myos todettiin, ettd oikean lampdétilan 16yté-
miseksi on kdytettdvd apuna nestelimpdmittaria ja pakastelampdmittaria. Sddtdminen on ty0lésta,
joten se saattaa jadada tekematti. Kaytdnnossa kierrettavilla ldmpdtilanvalitsimilla toimivien laittei-
den sisdldmpdotilat sdddetddn “mutu”-tuntumalla, jolloin laitteen sisdlampdtila saattaa olla huomat-
tavasti suositusta limpiméampi. Liian 1dmpiméksi sdddetyn laitteen kiyttdminen elintarvikkeiden
sdilyttdmiseen on turvallisuusriski.

Kéytossa turvallisinta on, jos limpotilanvalinta-asteikon dédriasdadoilla saavutetut lampotilat
eivit poikkea useita asteita optimildmpdotilasta +5°C/-18°C. Tarpeettoman kylmaksi sdddetty laite
kuluttaa sdhkoenergiaa ja liian lampimaksi sdddetty laite puolestaan vaikuttaa sdilytettdvien elintar-
vikkeiden laatuun ja sitd kautta kayttdjén terveyteen. Elektronisella 1ampdtilanséatotekniikalla toi-
miva laite on lampdtilojen sdddon kannalta turvallinen, koska lampdétilanvalinta tehdddn tietoisesti,
asteen tarkkuudella, ja valinnoista saadaan lihes vilitdn palaute limpé&tilanndyton kautta. Adrisda-
doistd aiheutuvat riskit ovat todellisia, jos laitteessa on késin kierrettdvét lampdotilanvalitsimet ja
laitteessa ei ole ulkopuolista lampdtilanndyttod. Kéyttdja ei voi tietdd todellista sisdldmpotilaa kuin
mittaamalla sen 1dmpomittarilla.

Lampimimmalld sdddollé jadkaappien keskilampdatilat olivat +7°C - +11°C ja pakastimien ldmpi-
mimmén mittapaketin lampatilat olivat -11°C - 16°C. Poikkeuksen teki UPO RF 3122, jonka pakas-
timen minimisd4dolla pakastimesta mitattiin +2°C:n l[dmpdétiloja.

Kylmimmalld sd4dolld kuuden jadkaapin keskildmpétila oli alle £0°C. Kylmimmaéksi jadhtyi AEG
Santo C 81842 1, jonka jddkaapin keskildmpdétilaksi mitattiin perdti —9°C. Samanaikaisesti pakasti-
mista mitattiin -21°C - -30°C:n ldmpétiloja.
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Sijoituspaikan limpéotila vaikuttaa merkittdvisti laitteen tekniseen toimintaan ja sdhkdenergianku-
lutukseen. Kylmasdilytyslaite pystyy pitdméén sdddetyt lampdtilat ja toimimaan moitteettomasti
niissd kayttdympéristoolosuhteissa, joihin se on suunniteltu. Laitteen arvokilvessé on ilmoitettava
kirjaimin, minké&laisissa ymparistdolosuhteissa laitetta saa kéyttdd, eli mihin ilmastoluokkaan laite
kuuluu. Kirjaintunnukset ja niitd vastaavat ympéristonlampotilaluokat ovat seuraavat: SN (+10-
+32°C), N (+16- +32 °C), ST (+18 - +38°C) ja T (+18 - +43°C).

Yleensd myo0s kiyttdohjeissa on maininta ilmastoluokasta. Kayttdjan kannalta on parempi, ettd ym-
paristdolosuhteet on ilmoitettu suoraan ldmpotila-asteina.

Erilaisilla kirjantunnuksilla varustetuissa laitteissa on erilaisiin ymparistd-olosuhteisiin suunnitellut
kompressorit. Yleenséd vapaasti- tai kalusteisiin sijoitettavien jadkaappi-pakastimien ilmastoluokka
on SN tai N. Miele KF 75628 ja Siemens KG34U120IE - jadkaappi-pakastimien ilmastoluokka oli
SN/T. AEG Santo 4088-8KG:n ja UPO RF:n ilmastoluokka oli SN/ST. Kalustepeitteisisté laitteista
Bosch KIM 3040 -jadkaappi-pakastimen ilmastoluokka oli SN/N. Muut kalustepeitteiset laitteet
voidaan sijoittaa my0s lampimdmpain, koska niiden ilmastoluokka oli SN/ST tai T.

Sadhkdenergiankulutus kasvoi 25-44%, kun testihuoneen ldmpdtilaa nostettiin +25°C:sta
+32°C:seen. Kulutuslisdys oli suurin yhdelld kompressorilla toimivissa, kalustepeitteisissd laitteissa
Bosch KIM 3040 ja Zanussi Z1720/9K, 41-44%. Kahdella kompressorilla toimivissa, kalustepeittei-
sissé laitteissa AEG Santo C81842i ja Miele KF 882i sdhkdenergiankulutus kasvoi 33-40%. Muiden
laitteiden kulutuslisdys oli 25-32%. Ympériston ldmpeneminen vaikutti enemmin kalustepeitteisiin,
kuin vapaasti tai kalusteisiin sijoitettaviin laitteisiin.

Tilanne, jossa laite joutuu toimimaan &ériolosuhteissa, tulee esiin mm. kuumimpana keséaikana ja
leivontapdivand, jolloin ympiriston 1ampdétila nousee helposti +30°C:n. My0s ddriolosuhteissa on

tarkedd, ettd laite toimii moitteettomasti ja sailytysldmpétilat pysyvét ruokien turvallisen sdilyvyy-
den takaavalla tasolla.

Vapaasti- tai kalusteisiin sijoitettavista laitteista vain kahdessa ilmankiertotila sisiltyi laitteen ul-
komittoihin. Muissa laitteissa ilmankiertotilaa on varattava erikseen laitteen yldpuolelle. Ilmankier-
totilan tarve on laitekohtainen ja se on aina tarkistettava kayttdohjeesta. [lmankiertotilan siséltymi-
nen laitteen ulkomittoihin véhentéisi asennusvirheité ja vaikuttaisi myds laitteiden sdhkdenergian-
kulutukseen.

Kalustepeitteisten laitteiden sijoittamiseen ja asentamiseen liittyvét riskit ovat pienemmat, mikéli
asennustyon tekee ammattitaitoinen kalusteasentaja ja laite sijoitetaan sille mitoitettuun erikoisko-
meroon, jossa on huomioitu valmiiksi laitteen tarvitsema ilmankiertotila.

Jadkaappi-pakastimien kidyttoominaisuuksissa oli hajontaa. Laimpdétilojen ohjaus- ja valvontalait-
teissa on edelleen paljon kehittdmistd, mutta varustetasossa on tapahtunut kehitysta. Laitteiden sisa-
varustelut ovat entisti toimivampia, mutta edelleen kaivataan esimerkiksi 0-asteisia tiloja tuoreen
lihan ja kalan sdilyttimiseen. Laitteiden siirtdiminen pois paikoiltaan puhdistuksen ajaksi oli kaikki-
en laitteiden kohdalla hankalaa ja kalustepeitteisten kohdalla erittdin hankalaa.

Myos kiyttoturvallisuusominaisuuksien tuloksissa painottui laitteiden oikeaan sijoittamiseen,
lampétilojen valintaan ja laitteen puhdistamiseen vaikuttavat asiat. Ldmpdtilojen sdétoon liittyy
elintarvikkeiden turvallisuusriski. Virheellinen asennus ja sijoitus vaikuttavat mm. laitteen suoritus-
kykyyn ja paloturvallisuuteen, kuten myos lauhduttimen ja kompressorin puhdistus, jota laimin-
lyddadn, koska laitteet ovat hankalia siirrella.
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6. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA

Kylmaésiilytyslaite on kokonaisuus, jonka kéytettivyyteen vaikuttaa oikea sijoitus, suorituskyky-
ominaisuudet, kdyttdturvallisuus ja —mukavuus, helppo puhdistettavuus ja viime kidessd myds lait-
teen havitys. Tulevaisuudessa vanhusvéeston méira kasvaa, jolloin nimé ominaisuudet tulevat edel-
leen korostumaan. Tutkimus osoitti, ettd suorituskyvyltddn laitteet ovat jo melko hyvié, mutta niissé
on vield paljon kehitystarpeita kdytto- ja kdyttdturvallisuusominaisuuksissa.

Jadkaappi-pakastimen sijoittaminen keittioon on yksi suunnittelun vaativimpia tehtévid. Jadkaappia
tarvitaan ruoanvalmistuksessa, sekd aamu- ja iltapalan valmistuksessa eli sen tulisi sijaita ldhelld
liettd, uunia ja ruokapoytdd. Laitetta ei saa sijoittaa ldhelle [immonldhdettd, kuten uunia, astian-
pesukonetta tai patteria. Myds suoraa auringonpaistetta tulee vélttda. Liika [amp0 alentaa laitteen
suorituskykyd, lisdd sahkoenergiankulutusta sekd voi heikentda laitteen eristeitd. Suomessa kotita-
louskoneet sijoitetaan yleensd tiiviisti keittiokalusteisiin, joten laitteen ympérille on muistettava
jattad ilmankiertotilaa.

Kalustepeitteiset kylmésailytyslaitteet yleistyvit, koska keittio avautuu usein oleskelutiloihin ja
sen halutaan sulautuvan muuhun sisustukseen. Keittiosuunnittelijoiden koulutuksessa ja itse suun-
nittelussa tulee entistd enemmaén kiinnittdd huomiota laitteiden tilavaatimuksiin, asennukseen ja
kalusteiden yhteensopivuuteen. Asennusta helpottaakseen osa keittidkalustevalmistajista tekee yh-
teistyoté tietyn kodinkonemerkin kanssa, miké on hyva ratkaisu.

Monella kotitaloudella on kaytdssé kaksi kylmasdilytyslaitetta, joista vain toinen mahtuu keittioon.
Tilanpuutteen vuoksi laitteita sijoitetaan asunnon puolildmpimiin tai jopa limmittdmattomiin tiloi-
hin. Ty6tehoseuran aikaisempien tutkimuksien mukaan pakastimien sahkdenergiankulutus pienenee
puolildmpimissa tiloissa. Ldmmittdméattdmissé tiloissa kylmaélaitteita ei saisi kdyttdd, mutta ndin
kuitenkin tehddan. Lisdtutkimusta tarvitaan laitteiden sijoittamisesta viileisiin tiloihin seké niiden
kaytostd mm. vapaa-ajan-asunnoissa.

Kylmisailytyslaitteiden turvallisuutta tarkasteltaessa laitteen teknisté turvallisuutta tarkastellaan
usein irrallisena ominaisuutena. Vahemmalle huomiolle ovat jdéneet asennus- ja kiyttoominai-
suudet, jotka omalta osaltaan vaikuttavat kdyttoturvallisuuteen. Suunnittelussa ei ole riittdvésti
kiinnitetty huomiota laitteen kaytettdvyysominaisuuksien kehittdmiseen. Kdyttdja joutuu tekemééin
monia ratkaisuja liittyen laitteen sijoitukseen, ldmpétilojen sddtdmiseen ja puhdistamiseen. Elektro-
ninen, asteen tarkkuudella toimiva sdédtotekniikka ja ulkopuoliset lampdtilanndytot ja merkkidénet
pitéisi sisdllyttdd jokaisen laitteen vakiovarustukseen. Valitsimien pitéisi olla helposti kaytettdvid ja
ymmarrettdvid. Laitteen pitdisi olla teknisiltd ominaisuuksiltaan niin helppokéyttoinen, ettd kulutta-
jan tehtdvéksi jdisi vain virran kytkeminen laitteeseen.

Kalustepeitteisissé laitteissa jadvét kaikki ohjaus- ja valvontalaitteet kalusteoven taakse. Harvassa
kalustepeitteisessa laitteessa on edes toimintahdiridistd ilmoittavaa merkkidantd. Kalustepeitteisten
laitteiden lampotilanvalvontatekniikkaa tulisi ehdottomasti kehittdd niin, ettd 1ampdétilat olisivat
luettavissa laitteen ulkopuolelta ja ettd laitteessa olisi hdlytysédéni.

Laitteen rakenteellisia ominaisuuksia olisi kehitettdvi niin, ettei laitetta ole mahdollista sijoittaa
tai kiyttaa virheellisesti. Kylmésiilytyslaitteen ulkomittoihin pitiisi sisdltya laitteen tarvitsema il-
mankiertotila. Laitteen pitdisi olla my0s nykyistd helpommin siirrettdva. Siirreltdvyyteen vaikuttaa
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se, kuinka hyvin laitteen alaosassa olevaa ilmankiertoaukkoa voidaan kayttida otteen saamiseksi.
Kaytinnossa timdkadn ei vield ratkaise siirreltivyysongelmaa, vaan laitteisiin tarvitaan esim.
ilmankiertoaukkoon sijoitettu kahvallinen vedin, joka helpottaisi laitteen ulos vetdmistd kaapistosta.
Kalustepeitteisten laitteiden siirreltdvyys osoittautui todella hankalaksi. Kayttoohjeissa kehotetaan
puhdistamaan laitteen takana oleva lauhdutin ja kompressoritila sddnnollisesti, muttei olla mietitty
sitd, kuinka vaikeasti tdmi on toteutettavissa. Lauhduttimen ja kompressoritilan puhdistamisella on
merkitystd laitteen suorituskykyyn ja paloturvallisuuteen. Lisdtutkimusta tarvittaisiin siitd, kuinka
nopeasti kalustepeitteisten, ja myds muulla tavoin sijoitettujen laitteiden tausta polyyntyy erilaisissa
kéyttoolosuhteissa. Kiinnostavaa olisi myds tieto, miten polyyntyminen vaikuttaa laitteen energia-
tehokkuuteen ja millaisia todellisia turvallisuusriskejd polyinen laite aiheuttaa.

Jiadkaappi-pakastin on ominaisuuksiltaan hyvi, kun:

- lampdotilanvalitsimet ja muut hallintalaitteet ovat helppokéyttoisid ja ymmarrettavia

- laitteessa on ulkopuolelta luettava lampdotilanndyttoruutu, josta sdéddetty sisdlampdtila nékyy
védhintddn asteen tarkkuudella

- jadkaapin hyllyt ovat helposti sdddettdvia ja lukkiutuvat kannatinurilleen

- jadkaappiin on kiintedsti merkitty, mihin osaan mitékin elintarvikkeita kannattaa sijoittaa mah-
dollisimman pitkén sdilyvyyden takaamiseksi. Sédilytysmahdollisuuksia lisdd esimerkiksi 0-
astetila, juureksien sdilytykseen suunniteltu tila, pienet leikkelelaatikot jne.

- pakastimeen on selvisti merkitty, mitkd hyllyt / laatikot on tarkoitettu pakastamiseen ja mitka
pakasteiden sdilyttdmiseen

- pakastimessa on merkintd, ettei pakastimen alinta laatikkoa / koria saa poistaa

- laite viestittdd virheilmoituksella (esim. hdlytysddni ja —valo) jdédkaapin ja pakastimen toiminta-
hiiridista

- laite antaa virheilmoituksen kompressorin mahdollisesta liian korkeasta ldmpotilasta

- ilmankiertotila sisdltyy laitteen ulkomittoihin

- liitosjohto on riittdvian pitka.

Laitteen helppoa puhdistamista edistié, jos:

- laitetta on helppo siirrelld (kylmailaitteen kaapistosta ulosvetdmistd helpottavia ratkaisuja tulee
kehittad)

- laitteessa on mahdollisimman védhén puhdistusta hankaloittavia koloja ja rakoja

- Irrotettavat osat kestdvit konepesun

- jadkaapin ja pakastimen vélissd on pakastimen oventiivisteitd suojaava lista, joka estdd nestei-
den valumisen jadkaapin pohjalta pakastimen yldreunan tiivisteiden viliin

- pakastimen alla on piilopohja (kaukalo tms.), jonne vahingossa sulamaan padsseen pakastimen
nesteet voivat valua

- pakastimen automaattisulatus.

Esitteet ovat kuluttajille ja suunnittelijoille ensisijainen tiedonldhde kylmaésiilytyslaitteen valinnas-
sa. Internet mahdollistaa painettua esitettd laajemman opastuksen laitteen ominaisuuksista. Kaikilla
ei kuitenkaan ole mahdollisuutta kéyttdé internetid, minkd vuoksi kodinkonemyymaéldissé asiakkail-
la tulisi olla internetin kadyttomahdollisuus. Esitteiltd edellytetién, etti:

- ne ovat saatavissa myo0s yrityksen www-sivuilta

- niissd on tietoa laitteen suorituskyvysté ja kéyttoturvallisuudesta

- niissd on yksityiskohtaista tietoa laitteen mitoituksesta sekd asennus- ja kéyttotilan tarpeesta

- niissd on selvit vaatimukset sijoituspaikan ldmpotilavaatimuksista
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- esitteissd hyvit asennuskuvat ja piirrokset, jotta jo ostotilanteessa tietdd, mitd vaatimuksia lait-
teen asennus edellyttdd sijoitustilalta.

Kiyttoohjeissa on edelleen puutteita. Kéyttoohjeiden asiasisdltod, ulkoasua ja esitystapaa tulisi
parantaa, koska niisti kiyttdjd saa ensikdden tietoa laitteen oikeasta sijoituksesta, asennuksesta,
kaytostd, kunnossapidosta, hoidosta ja kiytostd poistamisesta. Puutteellinen kéyttoohje estii saa-
masta laitteesta maksimaalista hyotyd. Kayttdjad hammentdd, jos samassa kdyttoohjeessa on use-
amman tyypin tietoja. Kylmasailytyslaitteiden kohdalla tdma koskee esimerkiksi varustusta, jonka
ilmoitetaan koskevan vain tiettyd laitetyyppid. Kadyttdohjeisiin tarvitaan enemmén tietoa laitteen
sijoittamisesta ja kdytostd erityisolosuhteissa, kuten kausiluonteisesti kylmilldén olevissa vapaa-ajan
asunnoissa. Suomessa kiinnostava tieto olisi, voiko laitetta kdyttdd pakkasessa.

Kodinkonemyyjillid on keskeinen merkitys, kun asiakas valitsee uutta kylmaséilytyslaitetta. Ko-
dinkonemyyjien on oltava monen alan asiantuntijoita, joten heidin perus- ja jatkokoulutustaan on
kehitettavd. Kodinkonemyyjédn on osattava analysoida kayttidjan kylmésdilytystarve ja laitteen asen-
nusedellytykset sekd ohjattava laitteen oikeaan kdyttoon ja kunnossapitoon.

Kayttdjalahtoiselld asuntosuunnittelulla vaikutetaan kylmisiilytyslaitteen oikeaan sijoitukseen,
asennukseen ja kiyttoon. Tietoa tarvitsevat myos rakennuttajat, jotka paittavit laitehankinnoista.
Yleisissd suunnitteluohjeissa tulee entistd selvemmin ottaa huomioon:

- kayttdjien toimintaedellytykset

- oikea sijoitus, asennus, ilmankiertotila, sijoitus seindn viereen seka kayttotila

- laitteen ympéristovaatimukset (lampdtila, kosteus).

Kylmisiilytyslaitteen kiyttijin tulee ottaa huomioon mm. seuraavia asioita:

- laitteen vaatima asennustila ja —edellytykset sekd kayttotila

- yhteensopivuus kalusteisiin

- laitteen ympéristovaatimukset

- laitteen suorituskyky ja kidyttdominaisuudet

- talouden tarpeet ja toimintarajoitukset laitteen toiminnalle ja sijoitukselle

- turvallisuusvaatimukset

- noudattaa laitteen kdyttoohjetta, huoltaa laitetta sadannollisesti ja huollattaa heti, kun laitteeseen
tulee toimintahdirio.

Kylmaisiilytyslaitteen rikkoutuminen edellyttéa, ettd laitteelle on saatavissa nopeasti huolto. Huol-

lon saatavuutta helpottaa, jos

- paikalliset huoltoliikkeet kehittavit verkoston huoltoliikkeiden péivystysjarjestelmén kehittdmi-
seksi

- kodinkonemyymal6issd on luettelo huoltoliikkeista.

Kiytosti poistettujen kylmaésiilytyslaitteiden Keriys- ja kierritysjirjestelméi tulee kehittia
yhteistyOssd kodinkone- ja huoltoliikkeiden seki kierrdtyskeskusten ja kuntien jatehuollon kanssa.
Kuluttajat tarvitsevat tietoa siitd, miten ja mistd on saatavissa vanhan kylmésiilytyslaitteen poiskul-
jetus, koska aina ei ole kysymyksessd vanhan laitteen korvaaminen uudella laitteella, jolloin kodin-
konemyymalédn on otettava vanha laite vaihdossa.

Lisatutkimusta tarvitaan
- miten energiatehokkaat laitteet toimivat dariolosuhteissa
- miten kylmadsdilytyslaitteet toimivat puolilimpimissé ja kylmissé tiloissa
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- lampdatilansddtoelektroniikan hyddyistd ja uusista tekniikoista

- vanhojen kylmasiilytyslaitteiden energiankulutuksesta

- selvitysti siitd, miten kylmaséilytyslaitteiden ilmankiertovaatimukset on toteutettu asunnoissa

- selvityksié siitd, kuinka kylmisdilytyslaitteiden lampotilat on sdddetty kdytdnnon olosuhteissa

- selvitystd kylmésiilytyslaitteiden kaytostd kdytdnnossd (miten 1dmpdotilat sdddetddn, kuinka
usein laitteet puhdistetaan, puhdistetaanko laitteen tausta jne.)

- kalustepeitteisten minikeittididen toimivuudesta ja suorituskyvysti

- miten kylmadséilytyslaitteen myyntitilanteessa otetaan huomioon vanhuksen tai vammaisen alen-
tunut toimintakyky

- minkélainen on kylmaéséilytyslaitteiden sijoitus ja asennusohjeiden taso (erityisesti kalustepeit-
teisten laitteiden asennusohjeet)

- kuinka paljon ja helposti kalustepeitteisen laitteen taakse kerdéntyy polya.

Yksikdin vertailututkimuksen laitteista ei ollut kaikilta ominaisuuksiltaan tdydellinen. Samassa
laitteessa oli hyvid ja huonoja ratkaisuja, joten tuotekehitystd on jatkettava. Kuluttaja joutuu valinta-
tilanteessa edelleen tekemdin kompromisseja laitteen eri ominaisuuksien vililld. Valintaan vaikut-
tavat mm. sijoitustilan vaatimukset, laitteen suorituskyky, sisétilaratkaisut, puhdistettavuuteen ja
kéayttoturvallisuuteen liittyvét tekijat ja myds kayttdjan henkilokohtaiset ominaisuudet ja mahdolli-
set rajoitukset toimintakyvyssa.

7. YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli antaa perusteita jidkaappi-pakastimien valintakriteerien méaéarittelemi-
seksi. Laitteita tarkasteltiin kokonaisuuksina suorituskyvyn, kdyttdominaisuuksien ja kdyttoturvalli-
suuden osalta. Saatuja suorituskykytuloksia verrattiin laitteiden energiamerkinnéssa ilmoitettuihin
vastaaviin tietoihin. Kéyttoturvallisuusominaisuuksien arvostelun perustaksi tutkimuksessa kehitet-
tiin néitd ominaisuuksia selvittiva riskianalyysi, jolla laitteet voitiin arvostella yhteismitallisesti.

Tutkimukseen valittiin 10:1t4 laitevalmistajalta yhteensd 13 erilaista, 60 cm leveda jadkaappi-
pakastinta. Laitteista yhdeksédn oli vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavia. Neljd jddkaappi-pakastinta
olivat kalustepeitteisii.

Valmistajien ilmoittamat kiyttotilavaudet vastasivat standardin vaatimalla tarkkuudella mitattuja
tuloksia. Jadkaappien kéyttotilavuudet olivat 79-291 litraa ja pakastimien kdyttotilavuudet olivat 42-
119 litraa. Ainoastaan Helkama JP 2087 jadkaappi-pakastimesta mitattiin kuusi litraa ilmoitettua
pienempi pakastimen kéyttotilavuus.

Valmistajien ilmoittamat sihkdenergiankulutukset pitivit kaikissa laitteissa paikkansa, lukuun
ottamatta kalustepeitteistd Zanussi ZI 720/9K jadkaappi-pakastinta, kun otetaan huomioon standar-
din toleranssiraja =£15%. Mitatut kulutukset olivat 0,86-1,48 kWh/24h. Zanussi ZI 720/9K jadkaap-
pi-pakastimesta mitattu sdhkdenergiankulutus oli 17% valmistaja ilmoittamaa suurempi. Yhdeksén
laitetta sijoittuivat valmistajien mukaan energiatehokkuusluokkaan A ja neljd energiatehokkuus-
luokkaan B. Mittauksissa energiatehokkuusluokkaan A sijoittui seitsemén laitetta, luokkaan B nelja
laitetta ja luokkaan C kaksi laitetta.

Pisin limpotilannousuaika, 24h, oli Miele KF 7562S ja AEG Santo C81842i-jddkaappi-
pakastimissa. Lyhin lampdétilannousuaika, 13h, oli Cylinda AKF 2360 jadkaappi-pakastimessa. Suu-
rin pakastuskyky, 17,5kg/24h, oli Miele KF 75628 jadkaappi-pakastimessa ja pienin, 4kg/24h, ka-
lustepeitteisissd AEG Santo C81842i ja Bosch KIM 3040-jadkaappi-pakastimissa.
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Erittdin tasainen limpétila jiddkaapin eri osien viililld oli Cylinda AKF 2360, Siemens
KG34U120IE ja Whirlpool ARZ 635/H-jadkaappi-pakastimissa. Siemensin jadkaapissa lampotila-
ero jadkaapin eri osien vililld oli enimmilldén 0,29°C. Cylindassa ja Whirlpoolissa lampétilaero oli
0,97 — 0,99°C. Melko suuret lampotilaerot jadkaapin yld- ja alaosan vililld olivat Rosenlew RJP
974, Electrolux ERB 3400 ja Zanussi ZI 720/9K-jadkaappi-pakastimissa, 3,16 — 3,27°C. Suurimmat
erot jddkaapin lampotiloissa mitattiin kalustepeitteisestd AEG Santo C 81842 i ja Miele KF 882i-
jadkaappi-pakastimista, 3,96-4,50°C.

Laitteiden sdhkoenergiankulutus lisdéntyi 25-44%, kun testihuoneen ldmpdtilaa nostettiin
+25°C:sta +32°C:seen. Sidhkoenergiankulutus lisdédntyi eniten, 41-44%, yhdelld kompressorilla toi-
mivissa, kalustepeitteisissi laitteissa Bosch KIM 3040 ja Zanussi Z1720/9K. Kahdella kompresso-
rilla toimivissa, kalustepeitteisissa laitteissa AEG Santo C81842i1 ja Miele KF 8821 kulutuksen lisa-
ys oli 33-40%. Vapaasti tai kalusteisiin sijoitettavien jidkaappi-pakastimien kulutuslisdys oli 25-
32%. Yksikompressoristen, kalustepeitteisten jadkaappi-pakastimien kédyntiaika oli +32°C:n ldmp0o-
tilassa noin 85%, kun +25°C:n ldmpdétilassa se oli 50-60%.

Elektronisesti sdddettdvisti laitteista tarkin ldmpotilasdédtdelektroniikka oli Miele KF7562S jaa-
kaappi-pakastimessa, jossa limpotilanséiito vastasi erittdin hyvin laitteen todellisia sisédldmpdétiloja.
S44dot toimivat tarkasti koko sdédtdalueella. Electrolux ERB 3400 ja Siemens KG34U120IE -
jadkaappi-pakastimien elektroniset sdddot toimivat melko tarkasti. AEG Santo 4088-8KG oli ainoa,
jossa sddtdarvo ja mitattu arvo poikkesivat toisistaan, erityisesti pakastimen lampdétilan suhteen.

Yhdeksissa jadkaappi-pakastimessa oli kisin kierrettavét ldmpotilanvalitsimet, joiden kohdistami-
nen oli hankalaa. Limpdtiloja sdddettiessd ei aina tiedetty kumpaan suuntaan kierrettdessa laite
kylmenee ja toisaalta limpenee. Valitsimien yhteydessa olevien numerojen voidaan tulkita merkit-
sevén lampotila-asteita tai toimivan siten, ettd suurempi numero kuvaa kylmempii lampétilaa. Kéy-
tannon tilanteessa oikean lampotilan 16ytdminen on vaikeaa ilman kdyttdohjetta ja erillistd neste-
lampdmittaria.

Lampimimmalla sdddollé jadkaappien keskilampdtilat olivat +7°C - +11°C ja pakastimien lampi-
mimmén mittapaketin lampétilat olivat -11°C - 16°C. Poikkeuksen teki UPO RF 3122, jonka pakas-
timen minimisdddolld pakastimesta mitattiin +2°C:n lampdotiloja.

Kylmimmalla sdddolld kuuden jddkaapin keskildmpdtila oli alle +0°C. Kylmimmaéksi jadhtyi AEG
Santo C 81842 1, jonka jddkaapin keskildmpdotilaksi mitattiin -9°C. Samanaikaisesti pakastimista
mitattiin -21°C - -30°C:n lampdétiloja.

Jadkaappi-pakastimien yleisarvosana laskettiin keskiarvona suorituskyvyn, kdyttdominaisuuksien ja
kayttoturvallisuusominaisuuksien osa-arvosanoista. Arvosteluasteikko oli huono (1) — erittdin hyva

(5).

Suorituskykyominaisuuksien kokonaisarvosana laskettiin kahdesta osakokonaisuudesta:
1) energiatehokkuus, ldmpdtilannousuaika ja pakastuskyky,
2) lampotilat ja niiden sddtdmiseen liittyvat tekijat.

Suorituskykyarvosanan sisélld painotettiin osakokonaisuutta 1 painotusarvolla 40% ja osakokonai-
suutta 2 painotusarvolla 60%. Suorituskykyjen kokonaisarvosanat olivat 2,5-4.
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Kiéyttoominaisuuksien kokonaisarvosana laskettiin viidestd osakokonaisuudesta:

1) lampotilan ohjaus- ja valvonta 2) jadkaapin varustus
3) pakastimen varustus 4) puhdistettavuus ja sulatus
5) kéyttoohje.

Lampétilan ohjaus- ja valvontalaitteissa oli suuria eroja sekd merkinndissé ettd kisiteltdvyydes-
sd. Miele KF 75628 jadkaappi-pakastin sai arvosanan 4,5, hyvi-erittdin hyvi. Arvosanan huono
saivat kalustepeitteiset jadkaappi-pakastimet Bosch KIM 3040 ja Zanussi ZI 720/9K. Jadkaapin ja
pakastimen varustetasoissa ei ollut laitteiden vililla merkittdvid eroja. Arvosanat olivat 3-4,5.
Puhdistettavuudesta ja sulatuksesta saivat huonoimmat arvosanat kalustepeitteiset laitteet, koska
niiden alustaa ja takana olevaa lauhdutinta on vaikea puhdistaa.

Parhaat kédyttoohjeet, (4,5), olivat Mielen jadkaappi-pakastimissa KF 8821 ja KF 7562S. Kuuden
laitteen kdyttdohjeet saivat arvosanan 3-3,5. Yhden laitteen kiyttdohjeet saivat arvosanan huono.
Kiyttoturvallisuusominaisuuksien kokonaisarvosana laskettiin kolmesta osakokonaisuudesta:

1) asennus ja sijoitus

2) lampotilan hallinta ja laitteen kaytto

3) puhdistus ja kunnossapito

Parhaimmat asennus- ja sijoitusominaisuudet, (5), olivat Rosenlew RJP 974 ja Helkama Avalon
JP 2087 —jddkaappi-pakastimissa, joissa laitteen tarvitsema ilmankierto siséltyi laitteen ulkomittoi-
hin. Kahden laitteen arvosana oli vélttiva, 2. Lampotilan hallinta ja kdytto oli helppoa kahdessa
elektronisella sddtotekniikalla varustetussa laitteessa, jotka saivat avosanan 4,5. Késin kierrettidvissi
ja symbolimerkinndin varustetuissa valitsimissa oikean ldmpdtilan sddtdminen oli sattumanvaraista.

Kalustepeitteisten laitteiden kayttoturvallisuusarvosanat olivat 1,5-3. Niiden ongelmana oli mer-
kinantolaitteiden peittyminen kalusteoven taakse, jolloin mahdollisten héiri6iden ilmaantuminen jaa
kayttdjaltd huomaamatta. Halytysddni oli ainoastaan Miele KF 882 — jadkaappi-pakastimessa.
Puhdistukseen ja kunnossapitoon liittyvit turvallisuusominaisuuksien arvosanat olivat 1,5-4. Ar-
vosanan hyvé, 4 saivat Electrolux ERB 3400 ja Rosenlew RJP 3122. Kalustepeitteiset laitteet sai-
vat huonoimpia arvosanoja, 1.5-2.5.

Jaidkaappi-pakastimen yleisarvosana laskettiin suorituskyvyn, kdyttbominaisuuksien ja kaytto-
turvallisuusominaisuuksien kokonaisarvosanana, jossa kaikkia kolmea osatekijaa painotettiin yhta
paljon. Parhaan yleisarvosanan 4 saivat AEG Santo 4088-8KG, Electrolux ERB 3400ja Miele KF
75628S. Lahes samalle tasolle pddsi Rosenlew RJP 974. Kokonaisuutena heikoimmiksi arvosteltiin
Cylinda AKF 2360 ja kalustepeitteiset Bosch KIM 3040 ja Zanussi ZI 920/9K -jaékaappi-
pakastimet. Kalustepeitteisten laitteiden yleisarvosanaa laski kédyttoturvallisuusominaisuusarvosana,
joka oli 2,1-2,7.

Yksikdin vertailututkimuksen laitteista ei ollut kaikilta ominaisuuksiltaan tdydellinen. Samassa
laitteessa oli hyvid ja huonoja ratkaisuja, joten tuotekehitystd on jatkettava. Kuluttaja joutuu valinta-
tilanteessa edelleen tekemdidn kompromisseja laitteen eri ominaisuuksien vililld. Valintaan vaikut-
tavat mm. sijoitustilan vaatimukset, laitteen suorituskyky, lampdtilojen valinnan helppous, sisétila-
ratkaisut, puhdistettavuuteen ja kayttoturvallisuuteen liittyvét tekijat ja myos kayttdjan henkilokoh-
taiset ominaisuudet ja mahdolliset rajoitukset toimintakyvyssa.
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LIITE 2 (1/3)
SIEMENS KG 34U120IE jiadkaappi-pakastin

Esimerkki 1ampdotilanmittauspisteiden sijoittamisesta jadkaappitilaan.

A Leikkelelaatikko

K okonaissyvyys 460 mm
\,

—

3 25 mm

=

| Vihanneclaatikot |

Chilleri eli 0-astetila

® %v

Kokonaiskorkeus 985 mm

A
v

Kokonaisleveys 510 mm




LIITE 2 (2/3)

AEG Santo 4088-8KG Cylinda AKF 2360

Electrolux ERB 3400 Helkama Avalon JP 2087



LIITE 2 (3/3)

e —

Miele KF 75628 Rosenlew RJP 974

UPO RF 3122 Whirlpool ARZ635/H



LITE 3 (1/1)

HELKAMA Avalon JP 2087 jaikaappi-pakastin

Esimerkki testipakkauksien kuormaussuunnitelmasta pakastimeen

PAKASTINOSA, kiyttotilavuus 1251

nidkymai edesti nidkyma sivulta
Hylly 1 ! !
18 kg
2. 2
3. N
Hylly 2:
18 kg
4.
4.
Hylly 3: 5
18 kg '
6.
6.
7. 7
Hylly 4: X) >
9,0 kg <+ | alakorissa 24 kpl pikku
=== | g 9 paketteja, a’ 125 g,
6 kpl a’500g paketteja | °- 8.
Kuormaa yhteensi 63,0 kg ja 3 kpl a’1000g paketteja

X) There are 4 packages (a’125 g) at the back of the ”X-package”
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