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1. Resume

Der er testet to kaffeautomater fra to forskellgeerandgrer efter en testprocedure fra EVA
(European Vending Association). Testen er udfgiitekinologisk Institut i klimakammer, og der er
udfeerdiget testrapporter for de to apparater.

Der er tale om en Spengler-maskine, leveret af S€&kding og en Scanomat-maskine leveret af
Scanomat. Begge disse apparater viste sig rettizelet er vanskeligt at pege pa det mest
effektive af disse to apparater, idet det ene idantere effektivt i tomgangsfase, mens det andet
var lidt bedre i bryggefasen.

Teknologisk Institut indbad ogsa Merrild Kaffe ogttenborg til at veere med i testen, men ved
projektets afslutning var der endnu ikke kommet $raadisse virksomheder. Der er dog foretaget
en simpel feltmaling pa en Wittenborg-kaffeautos@h er opstillet pa Teknologisk Institut i
Arhus ( Se bilag 1)

Til sidst i rapporten er givet nogle anbefalingetivad Elsparefonden vil kunne ggre for at vegied
omkring kaffeautomater og elbesparelser.



2. Baggrund
Der er en stor vaekst i antallet af kaffeautoma@ammark. Det bliver mere og mere almindeligt at
opstille kaffeautomater pa arbejdspladser i forbise med kontormiljger, og det er der forskellige
grunde til:
- Kaffeautomater reducerer behov for at bruge arlkegdistil at brygge og servere kaffe
Kaffeautomater er blevet gode til at brygge drikdiekaffe, kakao og forskellige
blandingsprodukter af kaffe, kakao og meaelk.
Det sparer administration, at hyre et kaffefirmatiopstille, vedligeholde og forsyne en
kaffeautomat med ravarer.

Det er nok en kendsgerning, at der har veeret magéokus pa energiforbrug, og kilder i branchen
bekraefter, at energieffektivitet ikke er en konkmcefaktor.

Tidligere malinger
Teknologisk Institut har i 2005 og 2006 for Elsgarelen foretaget nogle feltmalinger pa
kaffeautomater.

Betalingsautomater
Meerke: Wittenborg, opstillet i Gladsaxe Svemmehal.
Omgivelsestemperatur: 22 °C

Foto: Kaffeautomat, Gladsaxe Svgmmehal. ‘

Energiforbrug malt til 5,82 kwh/24h.



Kaffeautomat, Gladsaxe svemmehal
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Diagram: Effektforbrug for kaffeautomat, Gladsaxe@®mehal i et dggn (26.-27. oktober 2005).
Effektforbruget er nogenlunde konstant over dggnet.

Maerke: Wittenborg FB7600 opstillet pa Hagje Taasgymnasium
¥y

Foto: Kaffe- og Kakao-automat pa Hgje Taastrup Aymsnasium. Den er placeret ved siden af en
cola-automat.

Energiforbruget blev malt til 3,803 kwh/dagn.
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Diagram: Effektforbruget af kaffe- kakao-automagjél Taastrup Amtsgymnasium. Det ses, at der
er lidt forskel mellem dag og nat.

Ikke-betalingsautomat:

Teknologisk Institut gennemfarte i to degn fra @8n— 30. juni 2006 maling af elforbrug af ny
avanceret kaffeautomat pa 3. sal i Skov- og Nattetsten i Haraldsgade; Kgbenhavn.

Der er tale om en Wittenborg CFT700 med tilslutriih@-faset vekselstram. Herudover er der

tilsluttet en vandkgler til 220V (placeret i soklender automaten).

Foto: Kaffeautomat fra Skov- og Naturstyrelsers&.



Automaten benytter kaffe — og kakao-ekstrakter saeetk. Disse veesker opbevares i en lille
kaleboks med 3 kartoner a 2 liter.

Automaten er opstillet af Merrild Kaffe.

Omgivelsestemperaturen var ret hgj ca. 28 — 29 °C.

Det vurderes, at der var lidt faerre folk tilstedel @ormalt, pga. af at ferieperioden sa svaai

gang.

Resultater:
Automaten forbrugte ca. 11 kWh over to dggn, svdedil ca. 5,5 kWh/dggn. Dette passer fint til
malingen med effektloggeren, som registrerederertig pa 10,946 kWh pa netop 48 timer.

Kaffeautomat, Skov- og Naturstyrelsen, 3. sal
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Diagram: Effektkurve for de to dggn. Det mestaedsrt forbruger automaten meget lidt stram, men
regelmaessigt teendes et varmelegeme pa ca. 1,5 &k shdeldent forbruger automaten endnu
mere effekt (godt 3 kW og godt 4,5 kW) — det ekendgerioder med stor belastning, f.eks. med

opfyldning af hele kander med varm kaffe.

Man kan af data se, at varmelegemerne saetter mepéghind om dagen sammenlignet med om
natten, hvilket man ogsa matte forvente.



Ud fra dataene beregnes el-forbruget i to 8 tirpersoder:
A) 28.6.06 kl. 20.00 — 29.6.06 kl. 04.00: Elforbrdgd04 kWh (Gennemsnitlig effekt: 175 W)
B) 29.6.06 kl. 08.00 — 16.00: Elforbrug: 2,548 k\\@ennemsnitlig effekt: 318 W)

Det blev ligeledes forsggt at male el-forbrug afdkazleren, dog uden held, idet maleren
tilsyneladende var forkert programmeret.

Der er tale om en flot og tilsyneladende velfungdeemaskine. Elforbruget er méaske lidt hgijt —
iseer om natten, hvor man ma formode, at der ikikebbrygget kaffe.

Man kunne ved afslutningen af testen den 30.6.28@6trere ud fra maskinens software, at denne
giver mulighed for at indprogrammere dvalefunktam natten og i weekenderne.
Man kunne ligeledes se, at dvaletilstand ikke @i funktion.



3. Markedsoversigt

3.a Aktgrer pa markedet
Der er i Danmark mindst 14 firmaer, som producearmeporterer eller udlejer kaffeautomater.
Brancheorganisationen DAFA (Dansk Forening for Audtforplejning) har pa deres hjemmeside
opfart nedenstaende firmaer som medlemmer og seeraledar af kaffeautomater. Ved hjeelp af

WEB-Direct ActiveX Danmark (en web-baseret databasen Teknologisk Institut abonnerer pa)
er fundet visse nggletal, som angiver stgrrelsete ankelte firmaer:

Navn Ansatte Omsaetning (mil|.Maskintyper Bemaerkninger
Kr)
ABC 13 15 Astro,
Kantineautomater Wittenborg,
Coffee Queen
Alt i Automater 4 Fashion, Etna,
Mundo
Cafax ? (et af de starre Wittenborg,
firmaer) Bolero
Cafe Bar 15 "1000-serien,
"2000-serien”
Coffee Break 7 Wittenborg,
Cafe-Line, Saeco
Royal
Frisk Matic 1 Pro Star
House of Coffee | 40 Wittenborg,
(Koro)
Kaffemgllen 6 Wittenborg,
BVM, Iris,
Sprint, Banchi
Meny Kaffe Gallery 100
Merrild Kaffe 215 729 Wittenborg,
Cafitesse, Bolero
Peter Larsen 37 102 Wittenborg m.fl.
Kaffe
Scanomat 152 152 Scanomat Fremstiller ka
automater
SCM Vending 12 Spengler, Maas
International
Wittenborg 328 462 Wittenborg Fremstiller
(N.W. Global kaffeautomater
vending)

Tabel: Oversigt over de vigtigste aktgrer vedrgeekdffeautomater i Danmark

Brug af maskintyper er fundet ved hjaelp af pagagldditmaers hjemmesider.



3.b Antallet af kaffeautomater, energiforbrug m.v.

Det er vanskeligt at fa et praecist tal for antadlgtaffeautomater i Danmark.
Brancheorganisationen DAFA har tidligere vedtageman ikke skal udlevere tal for solgte eller
opstillede automater, og antallet er ogsa lidt affigeaf definitionen af en kaffeautomat.

Visse hvidevareforretninger er begyndt at forharstihé kaffeautomater til private personer (punkt
1: Seaco), og skal disse medregnes?

| dette projekt foretages en definition af kaffeanater som:
En maskine som kan brygge og udskeenke kaffe ogéelden varm drik ved at man trykker
pa en knap.
En maskine, som almindeligvis opstilles pa en aldm@pds (ikke husholdning)
Der er ikke tale om en betalingsautomat

Med ovenstaende definition har kilder i branchemaleret, at der maske er i starrelsesordenen
10.000 — 15.000 "tabletop-" apparater opstilleanmark.

Markedet er kraftigt ekspanderende, og kilder nbheen mener, at der i 2010 vil veere 40.000 —
50.000 apparater.

Under antagelse af ovenstaende og under antadaisgennemsnitlig energiforbrug pa 5
kwh/dggn/maskine bliver energiforbruget:

2007: 12.500 * 5 * 365 = 23 GWh/ar
2010: 45.000 * 5 * 365 = 82 GWh/ar

Dette er store tal, og det skal igen understregjesllene er behaeftet med stor usikkerhed.



4. Testprocedure

Til test af automater har EVA, European Vendingadksstion, i samarbejde med en raekke af deres
medlemmer udviklet en testmetode EMP, Energy Memsant Protocol til bestemmelse af
energiforbruget for automater. Testmetoden kandswgd sammenligning af energiforbruget for
enslignende automater. (se bilag 1 for EVA-EMP qeot)

Test metoden kan benyttes pa seks forskellige attgper, lige fra flaske- og daseautomater til
automater til is. Vi har valg at benytte EVA-EMPofwcol til test af kaffeautomater, som i angivne
metode hgrer under maskinkategori 6, som er vailchtkinks automater. Metoden giver et godt
billede af automaternes energiforbrug i reelle baitgation, opvarmningsfase, tomgang og
afsaetnings fase.

Beskrivelse af udstyr og testbetingelser.

Apparaterne testes i klimakammer, og da de testpdarater er designet til indendars brug er det
angivet at temperaturen skal veere 25 °C + 2 ogelative fugtighed RH 60 % + 5. | forbindelse
med testen har vi benyttet de samme klimakamrelsamgttes til test af husholdningskalemgbler til
hvilke laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Kliratii laboratoriet har en ngjagtig temperatur- og
fugtstyring, hvor bade temperaturen og fugtigheaéfes og registreres under testen.

Temperaturen af vandtilfarslen til kaffeautomatkal $ioldes pa 25 °C + 2. Dette er lgst ved at
indsaette en elektrisk vandvarmer mellem ledningdetiog kaffeautomaten. Vandvarmeren er

indstillet til at holde den givne temperatur. Temgteren af vandet males og registreres pa
ydersiden af den indre beholders overflade satahgen frem til automaten.

Foto: Regulering og registrering af temperaturenyadtilfarslen til kaffeautomaten

Nedenstaende graf viser luftfugtigheden samt teatpdorigbet i henholdsvis
varmtvandsbeholderen, i slangen frem til automagent i rummet foran automaten.
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Fugtighed Omgivelser, % RH

Temperatur Omgivelser, °C

Temperatur Varmtvandsbeholder, °C

Temperatur Vand slange frem til beholder, °C

Test period: 2007-12-05 12:00 to 2007-12-06 15:45
Diagram: Klimakammerets temperatur, relativ luftfigined og vandets temperatur
(varmtvandsbeholder og slangen til kaffeautomaten)

Kaffeautomaten tilsluttes 230 volt + 2 %, 50 Hz %1 Tilslutningen sker via en kalibreret Voltech
PM 100 energimaler, med kontinuerlig opsamling egjstrering af spaending [Volt], effektoptag
[W] og energiforbrug [Wh].

Kaffeautomaterne er opstillet og installeret i hadHil producenternes instruktioner samt med en

afstand pa 150 fra bagveeg om mindst 300 mm fravaidge. Automaterne er testet med
indstillinger fra fabrikken og som leveret.
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Prgvning af energiforbrug.
Energiforbruget er malt i tre forskellige tilstande

1.

2.

3.

Opvarmning fra kold tilstand til automaten er Kihafsaetning. Dette energiforbrug betegnes
HU "Heat Up” og enheden er [Wh]

Tomgang, hvor automaten er klar til afsaetning, oh@mafsaettes intet. Malingen foretages over
24 timer, men resultatet divideres med 24 timedetaeelle tal er energiforbruget pr time.
Dette energiforbrug betegnes IM "Idle Measurem¢wth/h]

Afseetningsfase, hvor der afseettes 30 kopper kadfieet af en time. Her tappes en kop kaffe
hvert andet minut. Volumen "L” af den enkelte kaaffen males og registreres lgbende og til
sidst beregnes den totale volumen "DV"[l] af deK&pper kaffe. Det totale energiforbrug
"VM" "Vending Measurement” [Wh] ved brygning og taing af de 30 kopper kaffe males.
Efter udlevering af de 30 kopper kaffe udleveresrlygere 5 kopper kaffe med den samme
udleveringsfrekvens, og temperaturen af den enkelpemales inden for 5 sekunder og
gennemsnittet beregnes. Til sidst beregnes enebgifget pr. liter kaffe ved at dividere det
totale energiforbrug "VM” med det totale volumendasin bryggede kaffe "DV”, derved
fremkommer energiforbruget pr liter brygget kafteCPL” [Wh/I]

| praksis har vi malt volumen af den enkelte koffekaed at male massen af den udleverede
maengde eksklusiv koppen.

Foto: Kaffen brygges
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Foto: Temperaturen males, kaffen vejes og volunesteimmes herved.

Effekt Kaffeautomatens effektforbrug, W

Energi Kontinuert opsummering af energiforbrugehy W

Spaending Tilsluttede spaending, V

Diagram: Maling af effekt, spaending og energifodpiugbet af en afsaetningsfase.
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5. Laboratorietest af maskiner
| forbindelse med de udfarte tests har laboratddiet stillet to kaffeautomater til radighed.

Kaffeautomat 1
Er leveret og stillet til radighed af SCM—-Vending er af fabrikat Spengler model SL-50FB. Denne
automat er af typen friskbrygger.

Foto: Front view af Spengler SL-50FB

Foto: Spengler SL-50FB med aben front
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Foto: Typeskilt Spengler

Data pa Spengler SL-FB50 taget fra SCM-Vending hjeside
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Kaffeautomat 2
Er leveret og stillet til radighed af Scanomat o@fefabrikat Scanomat model PRO-4 compact.
Denne automat er af typen instant kaffe brygger.

Foto: Front view af Scanomat
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Foto: Scanomat med &ben front

Foto: Typeskilt Scanomat
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Maleresultater

Opvarmningsfase:

Ved opvarmning af kaffeautomaten fra kold tilstang indtil der kan udleveres en drik, skal det
vand, der befinder sig i automatens varmtvandsloendbrst opvarmes til driftstemperatur. Til
dette bruges der en given energimaengde "HU”. Hvisraaten aldrig slukkes, ville dette veere en
meget sjeelden fase, men hvis automaten slukkegendikke er i brug, vil denne fase forekomme
ved hver opstart. Nogen producenter anbefaleraikéie slukkes for maskinen, da kaffebgnner og
pulver i givet fald kan klumpe sammen.

Energiforbrug til opvarmningsfase

250

200

150 -

Wh

100 A

50

Spengler SL-50FB Scanomat Pro-4

Diagram: Energiforbrug i opvarmningsfasen

Af diagrammet ses at automaten fra Scanomat bgkring fire gange sa meget energi som
automaten fra Spengler i forbindelse med en opvengred vandet i varmtvandsbeholderen. Dette
skyldes sandsynligvis at varmtvandsbeholdere pénaaten fra Scanomat er vaesentligt starre. |
opvarmningsfase har automaten fra Spengler en epteffiekt pa 2400 Watt og automaten fra
Scanomat en optagen effekt pa 1570 Watt. At vameehets optagne effekt er mindre, bevirker at
opvarmningsperioden er lzengere og i perioder nedusiievering er der behov for en starre
varmtvandsbeholder som buffer i automaten fra Soano
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Tomgangsfase:

Automaten vil veere i denne fase i al den tid, herikke udleveres fra automaten. Dette vil sige i
meget lange perioder om natten og i weekender,derigkke slukkes for automaten. Som tidligere
naevnt anbefaler nogle producenter, at der ikkeksisilkor maskinen, da kaffebgnner og pulver i
givet fald kan klumpe sammen. Det ma derfor veertl aien enkelte bruger, at undersgge
muligheder for den enkelte automat samt om derteedrer muligheder for energispareindstilling.

Energiforbrug tomgangsfase

50,0

45,0 -

40,0

35,0 ~
30,0 -

25,0

Wh'h

20,0 ~

15,0 -

10,0

5,0

0,0

Spengler SL-50FB Scanomat Pro-4

Diagram: Energiforbrug i tomgangsfase (det vil sigeautomaten er parat til at udlevere kaffe,
nar der trykkes pa en knap).

Her ses at der ikke er den store forskel pa detmnaater. Effektforbruget ligger teet pa henholdsvis
40,6 W for Spengler og pa 43,0 W for Scanomat.reste af effekten gar til at holde vandet varmt
samt til tomgang pa automatikken, s automateiteer bvis der er behov for udlevering. Hos
automaten fra Spengler gar effekt ligeledes til lys
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Udleveringsfase:
| udleveringsfasen er der i lgbet af en time udlew80 kopper kaffe med et interval pa 2 minutter.

Den udleverede maengde péa de to maskiner variéweradld til den fabriksindstillede maengde.
Men energiforbruget omregnes sa det angives pr lite

Energi pr. liter

120,0

100,0

80,0 -

60,0 -

Wh/liter

40,0 -

20,0

0,0
Spengler SL-50FB Scanomat Pro-4

Diagram: Energiforbrug pr. liter udleveret kaffe

Her ses det, at automaten fra Spengler brugerlaneate energi til udlevering af 1 liter kaffe end
maskinen fra Scanomat. Denne forskel skyldes safigsis at automaten fra Spengler er en
friskbrygger, hvilket vil sige, at der bruges alahétig kaffe, og vandet passerer ned igennem
kaffen. Ved denne proces skal vandet veere nogeterar da det i lgbet af processen mindsker
noget af sin temperatur. Automaten fra ScanomaytbaErsig af instant kaffe, hvilket vil sige, at en
mindre maengde pulver blandes med vandet, og atesteed ikke sker en sa stor reduktion af

temperaturen.

Kaffen har i begge tilfeelde naesten den samme tetyyered udleveringen: 78,5 °C for Spengler
og 80,5 °C Scanomat, temperaturen af vandet, danti maskinen var henholdsvis 26,1 °C og

26,0 °C.
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Energieffektivitet ved brygning
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Spengler SL-50FB Scanomat Pro-4

Diagram: Energieffektivitet under bryggetesten
Ovenstaende diagram viser effektiviteten ved daaskiner og de to bryggeprocesser.
Effektiviten er beregnet som forholdet mellem daergimaengde, der er tilfgrt vandet fra det
kommer ind i maskinen til det kommer ud som feelditje:

Energieffektivitet = M * G* (tou - tn ) / €nergy consumption

Spengler SL-50FB Scanomat Pro-4 Enhed
Opvarmningsfase "HU" 57,3 214,3 | Wh
Tomgangsfase, 24 timer 974,3 1031,4 | Wh
Tomgangsfase "IM" 40,6 43,0 | Wh/h
Udleveringsfase 30 kopper 378,6 317,7|Wh
Udleveret maengde 3,7374 4,3584 | Liter
Energi pr liter "ECPL" 101,3 72,9 |Wh/l
Kaffetemperatur 78,5 805|C
Temperatur tilfgrt vand 26,1 26| C
Energimeengde tilfart pr liter vandet ind - kaffen ud 219346,4 228137,0 | Joule
Energimeengde tilfart pr liter 364681,3 262417,4 | Joule
Effektivitet ved brygning 60,1 86,9 | %
Maksimal optaget effekt 2400 1570 | W

Tabel: Oversigt over resultater og beregninger

21



Besparelsespotentialer

Af resultaterne ses, at der er to besparelsespaitant

1. Sluk for automaten nar den ikke benyttes. Heised tale om en automat, der er opstillet i et
almindeligt kontormiljg, vil der typisk kun veereHmev for automaten mellem kl. 7 og 17, altsa i 10
af dggnet 24 timer. Slukkes automaten i de restieréd timer i hverdagen samt i weekenden vil
besparelsen for det to automater pa arsbasis vadoeng 220 kWh. Som tidligere naevnt anbefaler
nogle producenter, at der ikke slukkes for maskidarkaffe og pulver i givet fald kan klumpe
sammen. Scanomat anbefaler at automaten ikke sluklken automaten er rent faktisk udstyres
med en timer, s& det er muligt at afbryde denrexioder.

2. Af resultaterne ses, at den anden mulighedtfspare pa energien er at gge effektiviteten ieselv
bryggeprocessen, da energieffektiviteten ved frighhing var nede pa 60,1 %, var den oppe pa
86,9 % ved brygning pa basis af "instant-kaffe” drigtort potentialet er, afhaenger af maengden af
brygget kaffe. Det er selvfglgelig ogsa en smagssagman gnsker den ene type frem for den
anden.

6. Anbefalinger

Begge de testede automater er ret effektive og,gmpdet skal nok ogsa ses i lyset af, at de to
leverandgrer frivilligt har stillet apparater @dighed i forventning om, at de vil klare sig goeh
energitest.

Det bar fremhaeves, at Teknologisk Institut ogs@@tiwittenborg og Merrild Kaffe til at stille
automater til radighed for en test, men at mantedkke at gare dette.

Dette baerer frem mod de anbefalinger, som Teknskdgistitut kan give Elsparefonden:

Der kan veere tale om fglgende anbefalinger, narskahbestille en ny kaffeautomat til sin
arbejdsplads:
- Sperg til automatens energiforbrug og spgrg onrémamren kan udlevere en testrapport
efter EVAs testprocedure.
Sparg om der er en sparefunktion (eller dvale-fiamit som treeder i kraft om natten og i
weekenderne eller alternativt et start/stop-ur
Som udgangspunkt kan man anbefale de to appargtsga er testede, idet man ud fra
testrapporterne kan se deres energieffektivitetdeette forskellige tilstande (opvarmning,
tomgang og kaffebrygning). Hvis man anskaffer ediae apparater, sa ved man, hvad man
far med hensyn til energieffektivitet i modsaetniihghvis man anskaffer et apparat, som
ikke har en uafheengig EVA-test.
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Bilag B.1: Feltmaling pa kaffeautomat i kalelaborabriet pa Teknologisk Institut i Aarhus

Teknologisk Institut gennemfarer i slutningen a®2@t projekt for Elsparefonden, hvor der i
laboratoriet (pa Teknologisk Institut i Taastrughgemfares test efter EVA-standard.

Der er gennemfart test pa 2 maskiner (Spengl&aagomat) og Wittenborg og Meriild Kaffe har
ogsa veeret inviteret, men har valgt ikke at sendskiner til test.

Da der i kglelaboratoriet i Aarhus star en WittengoeB7100, vil det vaere naturligt at foretage en

simpel maling af denne i brug. Denne type maskikudles veere meget anvendt, og benyttes af
mange operatgrer.

Foto: Wittenborg kaffeautomat i kalelaboratorigtarhus.
Pa fotoet kan man se maskinen og maleudstyretb&wgyttes en effektlogger, som i tidligere

projekter er udviklet for Elsparefonden og ligeledenyttet i det tidligere automat-projekt. Der er
endvidere benyttet en "gammeldags” mekanisk ratatimaler som kontrol.
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Effekten blev logget hvert minut i et dagn fradiag den 18. december 2007 kl. 10.37 til onsdag
den 19. december 2007 kl. 10.37.

Wittenborg-Kaffeautomat, Tl
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Diagram: Den forbrugte effekt blev logget for hverinut.
Det samlede forbrug i dagnet blev malt til 5,659tkW

Dette tal siger ikke sa meget i sig selv, idet faget er afheengig af hvor meget kaffe, som
automaten har leveret. Der er ikke i maleperio@sgyistreret maengder af kaffe.

Derimod er det muligt at f& en indikator af "stamgHorbruget”, idet der er foretagen en
akkumulering af energiforbruget i perioden frax1.00 til 03.00, og i denne periode forbrugte
apparatet 595,95 Wh, svarende til et stand-by-effék09,33 W

Det er mere end dobbelt s meget som malt for $@eag Scanomat-maskinerne (hhv. 40,6 og
43,0 W).

24



